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Vorwort

Liebe Leserin, lieberLeser,

auch am Deutschen Zentrum flr Schienenve
kehrsforschung litken wir auf ein ereignisrei-
ches Jahr 2022 zurlick. Die vergangenen (
Jahre wurden naturlich stark durch den Org.
nisationsaufbau und die Coronandemie
beeinflusstim vierten Jahr unseres Bestehel
konnten wirerstmalsso etwas widNormalbe-
trieb erleben. Inunseren Biros in Dresdenul
Bonnarbeitetendie Kolleginnen und Kollegen
wieder vor Ort zusammeieine wichtige und motivierende Erganzung zu unseren Videokonferen-
zen. Im MaR022haben wir uns in einer zweitagigen Klausurtagenstmals in voller Besetzung
personlichgetroffen und intensiv miteinander gearbeitet.

Endlich konnten wir einige Veranstaltungen hybrid oder sogar vor Ort durchfliinsamme nmit
verschiedenen Onlineformaten, einer Fachtagung zur Begleitforschungumardhs 9Euro Ticket

oder dem Forschungsworkshop zur Schienenverkehrsforschung blicken wir auf ein Veranstaltungs-
programm zurick, durch daswir uns an vielen Stellen mit der Branche austauschen und viele wich-
tige Impulse flr unsere weitere Arbeit mitnehmkonnten.

Ein wichtiger Meilenstein im vergangenen Jahr war die Evaluation durch den Wissenschaftsrat. Die
Vorbereitung der Begehung hat unsere Arbeit Anfang des Jahres sehr gepragt. Enoebénter-

tenwir unsere Arbeit und die laufenden Forschunggekte der Arbeitsgruppe des Evaluationsaus-
schusses leider aufgrund der Pandemielage nur digital. Im Oktober wurde der Evaluationsbericht
veroffentlicht, der ungiir unsere weitere Arbegtehr motiviert: Aus Sicht des Wissenschaftdeass
tetenwir bishng gute Aufbauarbeit und haben eine grol3e Bedeutungfiir die angestrebte Mobilitats-
wende. Damit haben wir Rickenwind fir den weiteren Ausbau des!DZSF

Ein HOhepunkt des Jahres war die erste InnoT+lasse seit Bestehen des DZSF. Zum ersten Mal
konnten wirunsere Arbeit einem breiten Fachpublikum prasentieren und viele neue Kontakte in die
Branche knupfen. Wir haben die Messe auch genutzt, um unser internationales Netzwerk auszu-
bauen: Mit dem Korean Railroad Research Institute und dem polnischen Instyejhi€bwa wur-

den Vereinbarungen zur zukinftigen Zusammenarbeitabgeschlossen.

Im letzten Jahr konnte ich an dieser Stelle resiimieren, dass das DZSF in der Schienenverkehrsfor-
schung angekommen ist. Ein Jahr spater méchte ich erganzen: Wir konnten unsSzhaligstelle
zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik etablieren und blicken der Zusammenarbeit mit dem
Bundesverkehrsministerium, dem Schienenverkehrssektor und der Wissenschaft voller Erwartung
auf das gemeinsame Engagement fur die Starkung deieigenverkehrs entgegen!

Eine interessante Lektire wiinschtlhnen

s

Prof. D}' Iﬁg. Corinna Salander, Direktorin des DZISE Januar 2023)
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Das DZSF

Das Deutsche Zentrum fur SchienenverkehrsforscHD¥SFbeim EisenbahyBundesamt ist die
Ressortforschungseinrichturfgr den Verkehrstrager Schieima Geschéaftsbereicies Bundesmi
nisteriumdur Digitales und VerkeBMDV). Seitseiner Grindung im Mai 2Gb@schtdas DZShkls
neutrale unabhangige Denkfabrik dBMDVfir die Weiterentwicklung des Schienarkehs.

Die RessortforschundesDZSF ist Idsungsorientiert, praxisnah und interdiszélausgerichtet. Sie
deckt ein breites Themenspektrum ab und ist eng mit der Wissenschaft und dem Bahnsektor ver-
netzt. Die Ressortforschung dient der wissenschaftsbasig?taitikberatungund der wissenschafts-
basierten Unterstitzung ddroheitlichen Aufghendes BundesAm Hauptsitz irDresdensowie am
Standort Bonrarbeiteninsgesamtiber60Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Das DZSF

1 berat dasBMDVwissenschattlich fundiert in allen Fragen des Schienenverkehrs. Es stelt
Entscheidungshilfen zu wichtigéinagen de Regierungshandelns bereit

1 koordiniert und fordert den Austausch und Wissenstransfer in der Schienenverkehrsfor-
schung. Die ErgebnisseisForschung und Entwicklung werden veréffentlicht und stehen
dem Sektound der breiten OffentlichkezurVerfligung.

1 greift neben mittet und langfristigen Forschungsthemen dringeralduelle Fragestellun-
gen in seiner Ressortforschungsarbeit auf.

1 wirkt beider nationalen und europaischen Standardisierung mit.

1 identifiziert Forschungsbedarfe und entwickelt Banungsthemen weitebDie Steuerung der
Forschungsaktivitéterstellt sicher, das$laushaltsmittel wirtschaftlich und zielorientiert
eingesetztverden

1 forschtneutralund unabhéngig. Das DZSF verfugt tiesenschattlich fundierte Expertise.
Die Leitlinen der guten wissenschaftlichen Praxis werden eingehalten.
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Die Ressortforschungt eineigenstandiger eildes deutschen Wissenschaftssysgimsbesondere
der wissenschaftsbasierten Politikberatumgje Forschugsergebnisssind dfentlich zuganglich,
z.B. durch Publikatioenund Veranstaltungen. Das DZE&nnflir seine Aufgaben als Ressortfor-
schungseinrichtungerschiedenénstrumentenutzen eigene Forschungsaktivititen, die Vergabe
von Forschungsauftragean Dritte undDrittmittelforschung AuRerdermimmt das DZSRufgaben
des EisenbaBundesamtsin der Steuerung und Durchfuhrdiingeinzelne Forderrichtlinien wahr.

Eigene Forschungsaktivitaten und Auftragsforschung

Das DZSF fuhrt die Ressortforschungaueigene Forschungsaktivitaten, teilweise in Kooperation
mit anderen Forschungseinrichtungeturch.Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
DZSF decken hierzu ein breites Themenspektrum und unterschiedliche Fachdisziplinen ab, um den
vielfaltigen Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Verkehrssystems Schiene gerecht zu werden.

Ergdnzend watenThemen und Aufgaben, daurch eigene Forschumgcht abgedeckt werdenkon-
nen,alsForschungsund Entwicklungsauftrage (Fu&) wissenschattlich arbeitende Einrichtungen
und Personewergeben. Das DZSF definiert die Ziele der ProjeRtesteuert dies fachlich Diese
Form der Ressortforschung wird als Auftragsforschung oder extramurale Forschung bezé&ehnet.
Ubersicht aller Projekte aus dem Jahr 2022 findetisichnhang (siehEorschungsprojekie

Forschungsférderungind Bewilligungsbehérde

Die Forschungsforderung dient der Entwicklung neuer Technologien und erfolgt im Rahmen von
Forderrichtlinien, diginhaltlich abgegrenzbffen sind fir die Kreativitat der Antragsteller. Die For-
schungsforderung richtet sich an Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Universitaten. Die
Forschungsegebnissaind Entwicklungesollen anwendungsientiert seinund sich am Bedarf des
Markts ausichten Das Elementder Forschungsforderunigd perspektivisch starker fur die Umset-
zung des Bundesforschungsprogramms Schiene genutztwerden.

Das EisenbahBundesamt (EBA9t Bewilligungsbehdrde fidie Forderrichtlinie zur FGrderung von
Innovationenim Schienenguterverkehr {8GV)Das DZSHnformiert und beraim Auftrag des
BMDV zu den Fordermdéglichkeiten sowie der Beantragung und wickelt die Bereitstellung und
zweckgemale Verwendung der Fordermittel &lerzu gehdrt auch diBewertung der Forderan-
trage fur die Erprobung und Markteinfihrung innovativer Technologien des Schienengiterverkehrs
in den Bereichen Digitalisierung, Automatisierung und Schienenfahrzeugtechnik. Die Forderperiode
beziehtsichaktuellauf den Zeitraum vom 20.05.2020 Bis 12.2024
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Das DZSF ist als eigenstandiges Bundesinstitut beim EiserBamesamt (EBA) angesiedelt. Der

Prasident deEBA nimmim Einvernehmen mit defMDV die Dienstaufsicht liber das DZA&iHr.
Die koordinierende Fachaufsichtridurch das BMDV wahrgenommen.

DasBundesforschungsprogramm Schiedefiniert die Themenfelder Wirtschatftlichkeit, Umwelt

und nachhaltige Mobilitdt sowie Sicherheit als Struktur fir die Arbeit des DZSF. Das komplexe Sys-
tem Bahn ist von vielen Interdependeen gepragt: Digitalisierung, Automatisierung, Migration so-
wie rechtliche Fragestellungen sind Querschnitisthemen, die alle Themenfelder betreffen. Aufgabe
des DZSFist es, das Gesamtsystem Bahn einschlis8irerSchnittstellen zu berucksichtigen.

DasDZSF gliedert sich in funf Forschungsbereiche: Strategische Planung, Wirtschatftlichkeit, Umwelt
und nachhaltige Mobilitat, Sicherheit und Querschaitiemen. Die Forschungsbereiche des DZSF
sind interdisziplinér aufgestellt, um Projekte und Themen umfiad send unter Beteiligung der un-
terschiedlichen Fachdisziplinen zu bearbeiten

[ BMDV Fachaufsicht

Wissenschaftlicher
Beirat

Dienstaufsicht

[ EBA Prasident

Deutsches Zentrum fir

Schienenverkehrsforschung (DZSF)

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Corinna Salander

Umweltund
nachhaltige

Querschnitts-
themen

Strategische
Planung

Wirtschaftlichkeit D

Mobilitat

Prof. Dr.-Ing. Martin

Dr.-Ing. Merle Orth
r.-Ing. Merle Or Lehnert

Markus Reinhardt

Andreas Eckel
Eckhard Roll

Forschungsbereiche

Abbildungl: Organigramm des DZSF: Forschungsbereiche und BereichslefQueiEn DZSF.
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Das DZSF

Strategische Planung

Der Forschungsbereich Strategisétanung fuhrtdie strategischerschungsjanungund das stra-
tegische Managementder Forschungsarbeit im DZSF durch. Die Ziele der Bundesregierung, der stra-
tegische Ressortforschungsrahmen des BMDV sowie das Bundesprogramm Schiene bilden den Rah-
men fur de kurz, mittel und langfristige Forschungsplanung des DZSF. Internationale Bezlige wer-
denebensaberiicksichtigt wie der einheitliche europaische Eisenbahnraum. Der Forschungsbereich
Strategische Planung koordiniert die internationale Vernetzung des m&SkEdas Offene Digitale
Testfeld unddas LarmLab 21 auf und betreut die ForderrichtlinGX/.

Wirtschaftlichkeit

Der Forschungsbereich Wirtschaftlichkeit greift dmindséatzliche Fragestelluregif, wie der Schie-
nenverkehr mit Hilfe technologischer Bvicklungen und durch staatliches Handeln effizienter wer-

den kannZielist es, Schienenverkehr ftahrgaste und in der Logistik attraktiv zu machen und damit

den Anteildes Schienenverkehrs am Modal Sjgliterhaftzu erhhen MehrGulter und Personen-
verkehrauf die Schiene zu verlagem, setzt voraus, dass der Transport bedarfsgerecht, zuverlassig und
Okonomisch ist.

Die Verlagerung von Verkehr auf die Schiene erfordert die Steigerung entsprechender Kapazitaten
im Schienennetz. Fehlende oder iberlastete Strecken und Bahnhofe sind relativ einfach einzuordnen,
der Ausbau und Neubau von Strecken ist aber aufwandig uitt etbauf Widerstand bei Anwoh-
nerinnen und AnwohneriDie Bestimmung der Nutzungsdauer der vorhandenen Schieneninfra-
struktur ist ein weiterer Aspekt fur die Kapazitat im Schienenntrale Forschungsthemetes
Bereiches Wirtschaftlichkeitmfassen di@ptimierte Nutzung der vorhandenen Schieneninfrastruk-

tur durch digitale Innovationen, eine verbesserte intermodale Verkehrssteuerung und die Digitalisie-
rung von Lieferketten.

Umwelt und nachhaltige Mobilitat

Die Forschungsarbeit des Bereiches Umwelt nadhhaltige Mobilitatsoll dazu beitragen, den Vor-

teil der Schiene als umweltfreundlichst& erkehrstrager zu festigen und gegenuber anderen Ver-
kehrstragern auszubauekhlim das Ziel einer deutlich reduzierten Umweltbelastung bei gleichzeitig
steigenden Mobitatsanspriichen von Bevdlkerung und Wirtschaft zu erreichen, muss sich auch der
Schienenverkehr desich anderndesozialen, technologischen und dkologischen Rahmenbedingun-
gen stellen.

Der Forschungsbereich baut dazu ein bundesweites Umweltmesssteteauf, das Daten fur das
Boden und Gewassermonitoring aufzeichnéuch fur derBereich Luftmonitoring werden Daten
mit Ausbreitungsberechnungen bereitgestellt, dieinem ersten Untersuchungsprogranemiasst
werden

10



Das DZSF

Die Auswirkungen des Klimawandelsd die Zunahme voExtremwetterereignissen aden Ver-
kehr unddie Infrastruktur werden analysiert und verschiedene Anpassungso ptidimelie Schiene
evaluiertFurdenverbesserten Natund Artenschutz untersucht der Forschungsbereich Moglich-
keiten,um beispielsweise die heimische Biodiversitat zu fordern und gebietsfremd e/mdePflan-
zenarten zu bekampfen.

Nachhaltige Mobilitat braucht ein gutes Verkehrsangebot. Die Wiederinbetriebnahme von zuvor
stillgelegten Schienenstrecken stellt eine wiclgigloglichkeit dar, um den Schienenverkehrwieder

in der Flache zu etablieren, eine verbesserte StardtandAnbindung zu ermdglichen und damit

zur generellen Verkehrsverlagerung beizutragen.

Sicherheit

Im Forschungsbereich Sicherhgihdder Erhalt und & Weiterentwicklung des bestehenden Sicher-
heitsniveaus im Bahnsystatie Uibergreifend@ Ziel der ForschungsaktivititeBng vernetzt ist die-
ses Ziel mit den anderddZSFForschungsbereichen Wirtschaftlichkeit, Umwelt und nachhaltige
Mobilitdt oder Digitaisierung Automatisierung und Migration.

Die Digitalisierung undlie Automatisierungsindzentrale Treiber fir eine Modernisierung der-Leit

und SicherungstechnilGleichzeitig erfordert didmsetzung/on Innovationenm Bereich Sicherheit

der Eisenbaheine durchdachte Migrationsstrategiem Kompatibilitatsprobleme zu vermeidenund
zudemdem Wirtschaftlichkeitsgebot zu geniigdfine zentrale Rolle in diesem Zusammenwirken
spielt der MenschUmdie Sicherheitim Schienenverkehr zu gewahrleisten und nesitszubauen,
missen neben regulatorischen und technischen MalZnahmen zunehmend auch menschliche und or-
ganisatorische Faktoren adressiert werden.

Die zunehmende Vernetzung und Digitalisierung der Systeme schafft neue Angriffsmoglichkeiten fur
aggressiverend komplexere, cybephysische Angriffe auf diese Systeme. Die Absicherung gegen
solche Angriffe erfordert ein bestandiges Reagieren und prognostische Weitsicht bei der Identifizie-
rung, Erforschung und Schliel3ung entsprechender Sicherheitsliicken. Deh&ogim Bereich Cy-
bersecurity etablieich daherals Daueraufgabe

Querschnittsthemen
Digitalisierung, Automatisierung, Migration und Recht

DerForschungsbereich Querschrsthemenbefasst sich mit den vielfaltigen Forschungsfragen zur
Digitalisierung Grundlagelie Anwendungligitaler Technologieim Bahnsektoist die Entwicklung
einer verfugbaren und verlasslichBatenbasi$ir das Bahnsystenie Verbesserung dieser Daten
ist eine wesentliche Aufgabe des ForschungsbereiddsForschungsbereickefasst sich insbeson-
dere auch mit der EinfUhrungjgitaler und datenbasiertelnstandhaltungsstrategien, umhie Plan-
barkeit von InstandhaltungsmafZnahmen erhéhen und Ausfallrisiken von Infrastruktur und Fahr-
zeugen zu reduzieren.

11



Das DZSF

Forschungsfragen déshrbetriels mithdheren Autonatisierungsgradesind ein weiterer Schwer-
punkt des Forschungsbereichie Herausforderung diesem Bereichestehtaktuelldarin, Erfah-
rungenaus Inselbetriebeauf offene Netzstrukturen mit vielfaltiger FahrzeugnutzumgMischbe-

trieb zu UbertragenVoraussetzung dafir ist eine angepasste Sensorik, um die Anforderungen zur
Fahrweg, Hindernis und Positionserkennung zu erfillen. Zudem sind regulative Fragestellungen
zur Festlegung von Sicherheitskennwerten fur die Regetl Ruckfallfunktionen beim hochauto-
matisierten Fahrbetrieb zu klareDer Forschungsbereich entwickelt aul3erdem Ansatze zur Migra-
tion von Forschungsergebnissen und Innovationen in die betriebliche Praxis.

DasBundesforschungsprogramm Schiene

DasBundes$orschungsprogramm Schiengt das ei-
genstandigeForschungsprogramm des Bundes fi
den Schienenverkehr. Es beschreibtden Forschu
und Entwicklungsbedarf des gesamten Verkehrst
gers: Personerund Guterverkehr, Infrastruktur und Bundesforschungsprogramm
Fahrzeuge. Mit dem Burdforschungsprogramm Schiene

Schiene setzt das Bundesministerium fur Digitalis
rung und Verkehr (BMDV) wichtige Ziele und Meile
steine in der Schienenverkehrsforschung fir d
nachsten Jahre. DaBRrogrammordnet die For-
schungsthemen den drei zentralen Zielen Wir
schaftlichkeit, umweltvertragliche und nachhaltig
Mobilitat sowie Sicherheit zu. Fir das DZSF bildetf..
den Ubergeordneten fachlichen Rahmenfir die F(;_____
schungsarbeit. Uber die Aktivititen des DZSF hine =
gibt das Bundesforschungsprogramm einen Ub
blick Uber die derzeitigen Forschungsvorhaluas
BMDV undder anderen Bundesressorts mit BezL _
zum Schienenverkehr.

12
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Forschungsinfrastrukturen, wie beispielsweise Messeinrichtungen, Labore und Reallabore, unter-
stiitzen die Ressortforschgsarbeit des DZSF. Erprobungen im Realbetrieb fordern die Uberfiihrung
von Innovationen in die Bahnpraxis wesentlich. Im Jahr 2022 hat das DZSF die eigene Forschungs-
infrastruktur weiter ausgebaut: das Offene Digitale Testfeld und LArmLab21, daslEbB@Snd

das Cybersicherheitslabor sowie das Umweltmessstellennetz.

Das Offene Digitale Testfeld und LarmLab21

Das DZSF errichtetas Offene Digitale Testfeld (ODZyischen Halle (Saale), Cottbus und Niesky
und nutzt dafiidas Streckennetdieser Region flurfprobungen im RealbetrieBufgrund der Viek
seitigkeit von Streckennetz und Umgebung kénnen umfangreiche Versuchsbedingungen bereitge-
stellt werden. So kdnnen Fragestellungen erforscht werden, die auf existierenden T esteinrichtungen
nicht umsetzbar sindas DZSF schafft dait spezielle Erprobungsmadglichkeiten und Kapazitaten

far die gesamte SchienenverkehrsforschuNgch der Aufbauphase wird das ODT dem Sektor als
unabhéangige Testinfrastruktur fir Wirtschaft und Wissenschaft zur Verfigung s{sheme S35

ff.).

Fester Bestandteil dg3DT ist das LarmLab 21, in dem zur wirksamen Reduzierung von Schall und
Erschutterungen geforscht wird. Das LarmLab 21 bieteMdiglichkeit, innovative Techniken, wie

z. B. neue geometrische Formen, besondere Materialien von Larmschutzwanden oder Dampfungs-
maflinahmen gegen Erschitterungen zu erproben und weiterzuentwickeln.

ETCSLabor

Das ETC&.aboETCS £uropean Train ControyStemdeutschEuropéisches Zugbeeinflussungs-
systen)ist ein Simulationslabor, mit dem die Interaktion verschiedener Komponenten deuhdit
Sicherungstechnik mit Fahrzeugen und Schieneninfrastruktur durch simulierte Streckenfahit
tersuchtund gepriiwerden kann; eit- und kostenintensive reale T estfahrteallen ersetzt werden.
Das ET C&.abor wirdals neutrale und unabhangige Laborumgebimgnger Kooperation zwischen
DZSF und EBA aufgebaain derStandorendes EBA in Minchen und des DZSF insiden

Das ETCS.abor solzur Losum von Kompatibilititsfragen ureur Uberpriifung der Funktionsweise
von Komponentereingesetzt werden. Weitere geplante Einsatzszenarien ¥iiedterentwickiung
von Komponenten und Sctittstellen,Unterstiitzung von StanddisierungenDurchfiihrung von si-
cherheitskritischen Tests im virtuellen Rap@ptimierung der Zulassungsprozessad Schulungs
und Trainingsmaflnahmen

13
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Das DZSF

Cybesecurity-Labor

Als wichtige S&aule fur die Arbeit zu Cybersecurity baut das DZ&lybarsecuritylaborauf. Damit
werdenin diesem Bereictlie Grundlagen fur die Ausweitung der Eigenforschung gelegt. Das Labor
bestehtaus einerflexibel konfiguriarnd einsetzbaren Finfrastruktur. Es soll das Securi{jesting

von Sicherheitslosungefif den Bahneinsatz ermdglichen. Weiterhin sollen im Labor Netzwerke der
Leit- und Sicherungstechnik simuliert, Softwareldsungen entwickelt und getestet sowie Planungs-
dokumente validiert werden kénnen. Auch eine Verknipfung mit Laboren anderer luedh For-
schungseinrichtungen einerseits, aber auch Laboren der Bahnbetreiber und Hersteller andererseits
wird angestrebt, um Forschungsfragen zu beantworten, die mit dem A& rsecurity_abor ak

lein nicht bearbeitetwerden kénnen.

Umweltmessstellennetz

Das DZSBaut ein bundesweites Messstellennetz auf, um ein UmweltmoniteRnggramm fir ver-
schiedene Emissionen aus dem Schienenverkehr durchzufiihren. An zunachst finf Dauermessstelen
werdendie Niederschlagswasserabflussmenge, die SchadstoffbelasnohderenAusbreitung im
Gleiskdrper, Grundwasser und Boden ermittelt. Die Messstellen liegen an Hauptverkehrsachsen und
reprasentieren unterschiedliche klimatische Bedingungen und Naturraume innerhalb Deutschlands.
Schwerpunkte der Untersuchungen liegen im Gewéssed Bodenschutz, dabei werden auch Fra-
gestellungen zu Abrieben und Mikroplastik untersucht. Die Forschungsergebnisse und die empiri-
schen Daten unterstitzen das EBA beider Durchfuhrung der Umweltaufsicht sowie bei der Durch-
fuhrung wasserrechtlicher Genetigungsverfahren.

P et T RS .

Abbildung2: Umweltmessstelle am Standort Weinboklaelle: Beak, 2022
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Die Ressortforschungseinrichtungen des Bundes werden regelméafig durch den Wissenschaftsrat
(WR)evaluiert. Die Empfehlungen des WR dienen der Starkung/gsenschaftlicheQualitat der
Einrichtungerund der Verbesserung désistauscls mit den Hochschulen.

5

Der Wissenschaftsrat hat die Evalu-
ierung des DZSF nach einer rund ein-
j&hrigen Prifund Bewertungsphase
im Oktober 2022 abschlossen. Die
Fragestellung der organisatorischen
Anbindung des DZSF beim Eisen-
bahn-Bundesamt stand im Zentrum
der Evaluierung. Darié hinaus hat
der Wissenschaftsrat die bisherige
wissenschaftliche Leistung des DZSF
als  Ressortforschungseinrichtung
des BMDV bewertet.

ABgc Epol bsle bcg Bcecst
verkehrsforschung im Jahr 2019 zalgss jetzt auc
dieser Verkehrstrager starker ins Blickfeld gerat
Das Zentrum selbst, das Bundesministeriumftr C
les und Verkehr und das Eisenb&umdesamt habe
gemeinsam Uberzeugende Aufbauarbeit geleist

maf | gafr “~cclbcr gaqr

Dorothea Wagner, Vorsitzende des Wissenschaftsrat

Der Wissenschaftsrat kommt zu einem positiven Ergebnis: Das @& HEeinen Auftrag von grofer
Bedeutung fur die agestrebte Mobilitdtswendeie geleisteten Aufbauarbeiten der Leitung unddes
wissenschatftlichen Personals sind Uiberzeugend. Das BMDV und das EBA haben gute Rahmenbedin-
gungen furden zigigen Aufbau des DZSF geschaffen.

Der Wissenschaftsrat empfiehib séner Stellungnahmgdas DZSF zu einer leistungsfahigen Res-
sortforschungseinrichtungveiter auszubauen, deren personelle und finanzielle Ausstatiiuen
Aufgaben sowie ihrer wachsenden Bedeutung entspridié Voraussetzungen flr gute wissen-
schaftliche Abeit sollen weiter verbessert werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt daftir unter an-
derem den Ausbau der eigenen Forschungsarbeit, MalRnahmen zur Qualitdtssicherung und intensi-
vere Kooperationen mit anderen wissenschatftlichen Einrichtungen4mid Auslam. Fir die wer-

tere Aufbauphase empfiehlt der Wissenschaftgraterst die organisatorische Anbindung des DZSF
beim EBA beizubehalten.

15



Das DZSF

akKKi GKaJAO@all &

Der Wissenschaftliche Beirat des DZSF besteht ausMitbliedernaus Wissenschaft und For-
schung.Diesedecken mit ihrer fachlichen Expertise alle Forschungsfelder des DZSF ab. Das Gremium
tagt zweimaljahrlichVorsitzende isProf. Dr. Martina Schraudnetellvertretender Vorsitzender ist

Prof. Dr-Ing. Martin CichonDer Wissenschaftliche Bairberat die mittel und langfristige strategi-

sche Ausrichtung des Forschungsprogramms gemeinsam mit der Leitung des DZSF. Er setzt wissen-
schaftliche Impulse fir die strategische und thematische Weiterentwicklung des Bundesforschungs-
programms Schiene undfdert die Zusammenarbeit des DZSF mit anderen Forschungseinrichtun-
gen. Der Beirat sichert das hohe wissenschaftliche Niveau in der Arbeit des DZSF.

>

Mitglieder des wissenschatftlichen Beirat&022

Prof. Dr-Ing. Christine Ahrend
Technische Universitat Bar| Lehrstuhl fur Integrierte Verkehrsplanung am Institut fir Land und
Seeverkehr (ILS); Vizeprasidentin fir Forschung, Berufungsstrategie und Transfer

Prof. Dr-Ing. Martin Cichon (stellvertretender Vorsitzender)
Technische Hochschule Niurnberg, Leiter thestituts fur Fahrzeugtechnik (IFZN); Sprecher des Fo-
rums der Hochschulprofessuren des Bahnwesens (FHB)

Prof. Dr. phil. Dr. iur. habil. Felix Ekardt
Universitat Rostock, Professur fiir Offentliches Recht und Rechtsphilosophie; Leiter der Forschungs-
stelleNachhaltigkeit und Klimapolitik, Leipzig und Berlin

Prof. Dr-Ing. Ulrike Meyer
RWTH Aachen University, Leiterin des L-.ehrd Forschungsgebietes Informatik,-ISicherheit

Prof. Dr:-Ing. Christian Schindler
RWTH Aachen University, Direktor des Instituts 8thienenfahrzeuge und Transportsysteme (IFS);
Sprecher derVereinigung der Universitatsprofessuren des Eisenbahnwesens (VUE)

Prof. Dr. rer. nat. Martina Schraudner (Vorsitzende)

Technische Universitat Berlin, Professur fir Gender und Diversity in dénikemd Produktent-
wicklung am Institut fir Maschinenkonstruktion und Systemtechnik (IMS); LeitegFraunhofer
Centers for Responsible Research and Innovation (CeRRI) am Fraunhofer |IAO

Prof. Dr. habil. Wolfgang Schulz
Zeppelin Universitat gGmbH Friedrichshafen, Lehrstuhl fir Mobilitat, Handel und Logistik

Prof. Dr-Ing. Thomas Siefer
Technische Universitat Braunschweig, Leiter des Instituts fir Verkehrswesen, Eisenbahnbau und
betrieb (IVE)

Der Prasident des EisenbatiBundesamtes, Gerald Horster, sowie Dr. Jens Klocksin als Vertreter des
BMDV (bis Dezember 2028)nd standige Gaster Sitzungen ded/issenschatftlichen Beirats.
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Das DZSF bildet in seiner Arbeit ein weites Themenspektrum an interdisgp latschung fir den
Schienenverkehr ab. Im Ubergeordneten Rahmen derzdnetralenForschungsfeldewirtschaft-
lichkeit, umweltvertragliche und nachhaltige Mobilitat sowie Sicherdnes dem Bundesforschungs-
programm Schieneist die Arbeitvon Themen ggprdie Ubergreifend auf mehrere dieser Ziele ein-
zahlen. Im Folgenden werden fur das Jahr 2022 finf Themen vorgestellt:

Reaktivierung von Schienenstrecken
Pradiktive Instandhaltung
Vegetationsmanagement

Cybesecurity

Klimaschutz durch CObasierte Mateialien

= =4 -4 —a -

AuRRerdem wird ein Einblick in den weiteren Aufbau des Offenen Digitalen Testfeldsin 2022 gegeben
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Ein gut ausgebautes Streckennetieichtert den Zugang zum Bahnverkehr, erhoht die Kapazitatund
Resilienz des Gesamtnetzes und ist Voraussetzung fir ein attraktives VerkehrsaDgesen. un-
geachtet schrumpfte dadeutscheStreckennetseit den 1950er Jahren um 15.@00, mehr alks ein
Vierteldes Gesamtnetzgsg verlorenErstseit Ende der 1990er Jahre ist das Streckennetz weitge-
hend konstantgeblieben vielen Stellerandenen Strecken nach der Stillegung nicht entwidmet
wurden, kénnen Verbindungen reaktiviertwerden.

Die Reaktivierung von Schienenstrecken kann die Schiene wieder zurick in die Flache bringen. In
Regionen mit StadUmland Verflechtungen kénnen éaktivierungemnterstiitzen Pendelverkehre
zu verlagern und eine nachhaltige Raumentwickltérdern

Dem politischen Zielder nachhal
tigen Raumentwicklung wird un-
ter anderem mit dem Zentrake -
Orte-Konzept Rechnung getra- - —
gen. Zentrale OrteGrund, Mit- g
tel- und Oberzentrenerbringen -
wichtige Funktionen der Daseins

vorsorge fur ihr Umland und tra- - =
gen zur Unterstutzung gleichwer- - <
tiger Lebensverhéltnisse bei. g

Trotz dieses wichtigen Auftrags :
verfigen 1960 der deutschenMit-  * = =
telzentrenund %6 der Gemeinden T~ AN
mit mehr als 20.000 Einwohnen = ‘o S ==
Uber keinen Bahnanschluss aufit L e s &
rem GemeindegebigfAbbildung — - -
3). Dabei leisten deBchienenper- - af o sy
sonennahverkehiSPNY und an- L az
dere offentliche Verkehrsmittel - 4= | = O
einen wichtigen Beitrag im Rah - -
men der staatlichen Daseinsfur — -
sorge, da sie die Mobilitat vor Or -
sicherstellen. Durch die Reaktivie
rung vonSchienenstrecken kon- .

. . Mittelzentrum
nendiese ehemalan den Schie- _ Gemeinde > 20.000 Einwohner

nenve_rkehr angebundene Reglo_ Abbildung3: Gemeinden ohne Bahnanschluss, eigene Darstellung a
nen wieder erschlossen werden. yon BBSR (2021).

Gemeinden ohne Bahnanschluss
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Forschung am DZSF

In den letzten Jahren gab es in Deutschland einige erfolgreiche Reaktivierungen von Schienenstre-
cken, weitere Projekte befindesich in der Planung und Umsetzung. Um zukinftige Reaktivierungen

zu unterstiitzen, fokussieren die Forschungsvorhaben am DZSF auf zentrale Erfolgsfaktoren von Re-
aktivierungenAbbildung4): Der Erfolgron Reaktivierungsvorhabéé@ngt davon ajdassein wirt-
schaftlicher Betrieb der Strecken gegebendst,Reaktivierung ein (verkehrliches) Gesamtkonzept
eingebettetist, das vorhandene Nutzungspotential ausgeschdiftt und weitereAuswirkungen

z.B. strukturpolitischeArt, beachtet werdenDie Forschungsprojekte des DZ8&en auf eine effi-

ziente und bedarfsgerechte Ausrichtung von Reaktivierungsvorhaben sowiefdiegreichemus-
wirkungen von Bahninfrastruktab. Damit werdeiie beteiligten Akteure mippraxisnahemund va-
lidierten Handlungsempfehlungen bei Reaktivierungsprojekten unteristitz

Erfol"gsfaktoren von ReaktiVierungen‘

Strukturpolitische Wirtschaftlicher
Auswirkungen Betrieb der Strecken

Ausschépfung des (Verkehrliches)
Nutzungspotentials Gesamtkonzept

Abbildung4: Erfolgsfaktoren beider Reaktivierung von Bahnstrecken. Quelle. DZSF/argezituby.

Einwirtschaftlicher Betrieb der Streckerst eine Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Reakti-
vierung. In den Projektedostenoptimierung Bau und Betrieb von Nebenbahoed ETCS und
DSTW auf Regionalind Nebenbahnewurden daher Optimienugspotenziale fir den Bau und Be-
trieb sowie die Leitund Sicherungstechnik speziell fir Nebenbahoatersucht. Nebenbahnen wa-
ren in der Vergangenheit besonders haufig von Stillegungen aufgrund einer schlechtenKotsten
zen-Bilanz betroffen.

Neben denwirtschaftichen Betrielsteigertauchdie Einbettung in ein verkehrliches Gesamtkon
zept die Erfolgsaussichten von ReaktivierungsprojekBagleitmalinahmen und die Beachtung re-
gionaler Besonderheitesindoftmals entscheidende Erfolgsfaktoren. Daher wurde im Profekt
gleitende Malinahmen fur die Reaktivierung von Schienenstreekelatalog effektiveBegleit-
mafnahmen erarbeiteDieseBegleitmalinahmen kénnen auf verschiedenen EbénBandes,
Landes, Kreis- oderlokaler Ebene ergriffen werden und reichen von verkehrlichen tiber ad minist-
rativeund politischebis hin zuraumordnerische Instrumenten. Aufder lokalen und Kreisebegsiad
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beispielsweise eine friihe, proaktive Einbindung Anwohnern und eiabgestimmtes erkehrsmit-
telibergreifendes Verkehrsangeldétrdernd Begleitmal3nahmen mit dem Fokus auf Bahnhéfe wer-
den im ProjekBahnhof der Zukunft als Kern multimodaler Kiditatsplattformen in Kommunen
identifiziert. In einem bedarfsorientierten MafR3rmaknkatalog werden Empfehlungen fidre Wei-
terentwicklung von Bahnhofen fur verschiedene Bahskafegorien erarbeitetDer Katalog unter-
stitztauch die Planung und Ausgestaltung von zu reaktivierenden Bahn Biéelmesonderen Her-
ausforderungen im landerubergreifenden Verkelerden im ProjekReaktivierung von Bahnstre-
cken in Grenzregiondn den Blick genommeidier werdenmpulse und Handlungsempfehlungen
fur die Verlagerung von Mobilitat auf die Schieamgwickelt. DerFokusliegtauf mogliche Reakti-
vierungervon Schienestrecken

Ziel einer erfolgreichen ReaktivierungsmalRnahme sollte es seihdasngspotentialoptimal
auszuschopfenund somit den Marktanteil der Schiene zu steigermn. Mobilitatsverhaltgadsich
Gewohnheitsverhalten und die Veranderung von teils stark habitualisierten Mobilitatsroiginen
igGi yJhri LiJOnkehdéidnGyY 7ai zi OELagdaidn
3G JO0OkLInELAJIi eei dOI GOA gotivaintsnd Injorm@iGnastrate- d O I
gien kdnnen dabei unterstiitzen, Unsicherheiten und Barrieren abzubauen und einen Umstieg auf
schienengebundene Mobilitat zu vereinfachen. Im Profzkbfte MaRnahmen zur Begleitung der
Reaktivierung von Bahnstreckerfolgt daher eine Wirkungsabschatzung, anhand welcher sanften
Begleitmal3nahmen sich der Marktanteil der Bahn durch Réakiingsprojekte steigern lasst

G
G

Die strukturpolitischen Auswirkungernvon Reaktivierungen gehen weit tiber den verkehrlichen As-
pekt hinaus ud kdnnen wirtschaftliche, raumliche, gesellschaftliche und Umwelteffekte bedingen.
So erhoht ein Bahnanschluss die Attraktivitat von Kommunen als LebandsVirtsdaftsstandort

und unterstitzt die mchhaltige Entwicklung von urbanen Raumen und ihrem UchlakuR3erdem

kann ein Bahnanschluss Impulse im landlichen Raum setzen und somit die Strukturpolitik untersttit-
zen. Um den Erfolg einer Reaktivierung bewerten zu kdnnen, soliten moglichst alle Auswirkungen
bekannt sein und berucksichtigt werden. Die Kommutidcader vielfaltigen Auswirkungen kann
zudemdie Einstellungen zum Schienenverkehr beeinflussen. Im Pidije&tsuchung der gesamt-
wirtschaftichen Bedeutung des deutschen Bahnsektors auf Grundlage der Beschaftigungswirkung
konntebereitsm Jahr2020gezeigt werden, dass der Bahnsektor direkt und durch Nachfrage in vor-
gelagerten Sektorerund550.000 Arbeitsplatzechafftund damit Kaufkraft und Wohlstarsichert

In demnachfolgenderProjektUntersuchung der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung des deatsc
Bahnsektors auf Grundlage der Investitionstatigkeerden Beschéftigungsind Wertschopfungs-
effekte quantifiziert, welche durch 6ffentliche und private Investitionenim Bahnsektor bedingt sind.

Reaktivierungen stellen ein wertvolles Instrument dam den Klimaschutz durch mehr Bahnnut-

zung zu férdern und Kommunen in vielerlei Hinsicht zu starken. Die Forschungsp igeskiZ SF
unterstitzendie effiziente und bedarfsgerechte Ausrichtungser Vorhaben.
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Die Verfligbarkeit unduverlassigkeit der Infrastruktur und des Rollmateriagiglie entscheiden-
den Einflussgré3en auf die Leistungsfahigkeit bzw. Kapazitat des System©PBRsHdZSF verfolgt
dabeimehrereAnsatze zur Kapazitatsoptimierung

Der geplante umfangreich®usbawer Schieneninfrastruktur wirdidVerflgbarkeiter Infrastruk-

tur baubedingt zunachstinmalweiter einschranken. Dem kann durch verbesserte Rahmenbedin-
gungen flrkapazitatsoptimiertes Bauenaufeinander abgestimmte Prozesse und geeignete Pla-
nungsinstrumete fir alle Beteiligter{Infrastrukturunternehmen, Verkehrsunternehmand Bau-
ausfuhrendg¢entgegengewirkt werdertinen entscheidenden Beitragnndabei dieDigitalisierung

des Kapazitatsmanagemerietern.

Ein weiterer Hebel zur Erhéhung von Verfldtstr und Zuverlassigkeit liegt in der Vermeidung un-
geplanter Ausfalle, verursacht etwa dursbhadhaftenfrastruktur oder durch liegengebliebene
Zuge. Neue digitale und datenbasierte Instandhaltungsstrate@ieie diepradiktive Instandhal-

tung a verringen die Ausfallrisiken und erhéhen die Planbarkeit von Instandhaltungsmafnahmen.
Das DZSF will mit seiner Forschung dazu beitragen, die Entwicklung der notwendigen Technologien
zu unterstiitzen, die beteiligten Akteure zusammenzubringen und damit insgesanitiae rgang zu
pradiktiver hstandhaltungm Bahnsektor zu beschleunigen.

-GLiJ éig kaildaiylJad@Mydedpradikienoalds oraus€eaatehdend® G a i
standhaltungd werden neuartige Konzepte und Lésungen zum Instandhaltungsmanagement ver-
standen, die auf einer genauen Kenntnis aktueller Zustande, dem Verstandnis des et er-
schleiRverhaltens von Komponenten sowie der Vorhersage und Bewertung von zukinftigen Ereig-
nissen beruhen. Getragen werden diese Innovationen votedeenzielzunehmenda Digitalisie-

rung, Automatisierung und Vernetzunigierdurchkdnnenausgehend von rein schadensbasierten
Ansatzemach und naclnstandhaltungsstrategien entwickelt werdgesie helfen Ausféllevoraus-
schauendu vermeiderfAbbildungb).

Schadensabhangige PlanmaRig-vorbeugende Zustandsbasierte Vorrausschauende
Instandhaltung . Instandhaltung . Instandhaltung Instandhaltung
AulerplanmaBige auch grenzwertbasierte . . .
(Instanghaltung)g E)der ziitbasierte Condition Based Predictive Maintenance (PM)
Instandhaltung) Maintenance (CBM)
« Eine IH-MaRnahme wird * Durch regelmaRige » Bei Erreichen eines + Durch digitale
erst bei Einschrankung manuelle Uberwachung digital tiberwachten Uberwachung eines
oder Ausfall eines und bei Erreichung eines Grenzwertes wird eine Bauteils wird noch vor
Bauteils durchgefiihrt. Grenzwertes bzw. bei IH-MaBnahme Erreichen eines
Erreichung einer Zeitfrist ausgefihrt. Grenzwertes oder
wird eine IH-MaRnahme Ausfalls ein TH-

ausgefuihrt. MaRnahme ausgefiihrt.

Abbildung5: Entwicklung der Instandhaltungsstrategien. Quelle: DB Systemt&hhik

Bei der Instandhaltung von Schieneninfrastruktur ufahrzeugerkdnnenPM Konzepte signifikant
zur Erhdéhung von Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Systems Bahn beitragen.
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Im Vergleich zu herkdbmmlichen Instandhaltungsstrategien zlimeist auf praventiven Wartungen
und korrektiven Mal3nahmen basieren, werden bei PM zielgerichtete und zeitlich abgestimmte Akt
vitdten angestrebt.

Forschung am DZSF

Die Einfihrung voRM stellt Infrastrukturbetreiber, VerkehrsunternehmendAufsichtsbehidden
in der PraxisorgrofReHerausforderungen:

1 TechnischiNeben der Entwicklung von Verfahren zur Diagnose und Prognose sowie von Pla-
nungssystemen missen Fragen der Datenverfugbarkeit sintlerheit geklart werden.

1 OrganisatorischiNeue Technologiemiehenveranderte Ablaufe in dénstandhaltungnach
sich, z. B. beider Planurgn Instandhaltungsral3nahmeraufgrund flexiblerer Fristen

1 Wirtschattlich Die hohen Implementierungsaufwande bei der Einflihrung vor®/gtemen
mussen durch KostefutzenAndysen abgesichert werden. Neue Betreibend Ge-
schaftsmodelle kdnnen entstehen.

1 RechtlichDie geltenden Regelwerke sehentiis und inspektionsbasierte Instandhaltun-
genvor. Siemissen an die Moglichkeiten von PM angepasst werden. Dariiber hinaus missen
die Beteiligten die Bedingungen fur den vertrauensvollen Austausch sensibler und werthak
tiger Zustandsdaten verhandeln.

DieseHerausforderungen im Umfeldon PM werden in aktuelleRorschungsaktivitateam DZSF
angegangen.

Momentan habeEntwicklungerund der vermehrte Einsatz von Diagnesend Remoteanwendun-
gen flr die Zustandsbewertung viir die Instandhaltung relevante@bjekten nocteur Folge, dass
dasArbeitsvolumen aus Diagnosemeldungen und Fehlervorhersagen zunachst mit céaf dieger
Anwendungen ansteigtVorbeugenderistandhaltungseoeiten wie Pravention, Inspektion und War-
tung reduzieren sichicht automatisch durch meiagnostik und Prognostik. Grund hierféit, dass
im aktuell geltenden Regelwefkistenbasierte Aufwandsbestandtedgfardert sind, die auf jeden
Fall zu erbringen sindUm insgesamt zu eindkeduzierungler Instandhaltungsaufwande zu kom-
men,mussen die Regelwerke einer systematischen Prifung unterzogen werden.

DasProjektErmittlung des Anpassungsbedarfs der Regelwevkecks Anwendung diagnosebasier-
ter Instandhaltung der Schieneninfrastruktuntersucht, wie bestehendeegelwerkeangepasst
werden missejumsie bediagnosebasierten Instandhaltungskonzeptanwendbarzu machen. Es
sollen Méglichkeiten fir den Ubergangiv der aktuellen, tiberwiegend fristenbasierten Instandhak
tung (Inspektion und Wartung) hin zu einer zustandsd diagnosebasierten Instandhaltuagtwi-
ckeltwerden(Abbildung6). Hierbeifindetzudem ein Vergleich mit anderen Industrien statt.
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Diagnose aktuell Diagnose zukiinftig

~ ~

( Effizienzgewinn durch |
Harmonisierung

| Diagnose und Fristen )
- s —

Grund- Reduktion Auftrige Aufwand Gesamt- Grund- Harmonisierung Reduktion Auftrige Aufwand Gesamt-
sétzliche Stérungen generiert aus Interpretation aufwand sétzliche Diagnose und Stérungen  generiert aus Interpretation  aufwand
Arbeitslast* durch Diagnose- Diagnose- Status Quo Arbeitslast* Fristen durch Diagnose- Diagnose-
Diagnose meldungen meldungen Diag Idung Idlt

Erhéhung Gesamtaufwand trotz Reduktion Stdrungen, Effizienzen durch Vermeidung von Doppelungen von
da starre Fristen von Diagnose entkoppelt Inspektionen und Reduzierung Verweildauer im Gleis

*) Inspektion und Wartung mit ausschlieRlich starren Fristen sowie Entstdrung

Abbildung6: Veranderung désstandhaltungsaufwandeQuelle: DB Netz AG.

Trotz technisch vielversprechender Ansatze setztBiglim Bahnsektor lslang nur zogerlich durch.

Das liegt ua. an denbisherunzureichenden Datenaustausch. So fehlt die Grundlage, auf der die flr
PM-Anwendungen notwendigen Analysen erstellt werden kdnnten. Der Datenaustausch scheitert
derzeitan der Zurtckhaltung der Betigiten, Daten zu teilen, sowie am Fehlen eines Vermittlers, der
Daten, Dienste und Knoslwow zusammenbringt. Eine neutrale Plattform und transparente Ge-
schaftsmodelle kénnten diese Hemmnisse vermutlich Gberwinden. Die Beteiligten kdnnten sich mit-
einander venetzen und sicher Daten austauschen. Als technisches und organisate@smtist

steht der Mobility Data Space (MDS) bereit. Allerdings fehlt ein detailliertes Konzept, wie dieser fuir
PM-Anwendungen praktisch genutzt werden kann.

DasProjektDatenplattform PMsoll ein Konzepentwickeln wie der Datenaustausch fur PAM-
wendungen im MDS realisiert werden kann. Den technischen Rahmen gibt di€B6rm vor,

im Fokus des Projekts stehen offene wirtschaftliche und rechtliche Fréltipar die Aalyse beste-
hender Prozesse und Interessen sollen Losungsansatze erarbeitet werden, die wiederum in ein kon-
kretes Umsetzungskonzept miinden.

Diagnose und Prognoseverfahren werden aktuellnoch nahezu ausschlief3lich auf einzelne Kompo-
nenten ausgerichtet. Diehat sehr kleinteilige Losungsansatze flir einzelne Fehlertypen an verschie-
denen Komponenten zur Folge, ebenso finden Synergien und Datenfusion verschiedener Sensorsys-
teme bisher kaum statt. Das Umdenken von der Detektion einzelner Fehler auf die Fusiétipns

bei der die Beurteilung der Funktion des Gesamtsystems im Vordergrund steht, kann die Effizienz
des Condition Monitoring fir die Instandhaltungsplanung deutlich erhéhen. Ein Wandel zu diesem
sogenanntenfunktionalen Ansatz fuhrt zu weitreichenden Mederungen des Einsatzes von Diag-
nose und Prognoseverfahren.

Im ProjektDiagnose und Prognose fur das Instandhaltungsmanagement im Schienenveokehr
daher,neben einem allgemeinen Uberblick zu Modellen und Verfafaanh eine Untersuchung
stattfinden, wie durch Datenfusion oder Modellkombinatidie Aussagekraft flr die Zustandsbe-
wertung eweitett werden kann.
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Der Schienenverkehr stellt hohe Anforderungen an die Funktionsfahigkeit und Sicherheitvon Bahn-
anlagen und Flachertisenbahnbetreibesind gesetzlictverpflichtet, dielnfrastruktur sicher zu
bauenund zu unterhaltellvVahrend Vegetation viele nitzliche Funktionen erfillt, kann sie auf Gleis-
anlagen zum Sicherheitsrisiko werden. Bei Kontrolle und Unterhaltungvon Gleisasjgigien da-
herneben betrieblichen Anforderungexuch Flacheneigenschaften sowie die Art und der Ort der
Vegetation eine entscheidende Rolle.

Auf unbefestigten Flachen, d. aulRerhalb von Gleisanlagen, erfillt die Vegetation haufig verschie-
dene nutzlichd=unktionen. Sie kann als nattrliche Sicherung Bahndamme oder Boschungen vor Ero-
sion schitzen undo Baumstirza oder Hangrutschungen vorbeugefusatzlich schiitzt die an
Schienenwege angrenzende Vegetation vor Schneeverwehungtastiitzt bei der Bewaéijung

des Oberflachenwasserabflussegnt als Sichtschutz und kann larmmindernd wirkidarutber hin-

aus bildet der Bewuchs Lebensraufiieviele, zum Teil seltene oder geschiitzte Tierd Pflanzen-

arten und leisteteinen wichtigen Beitrag zur BiodivetsB&sonders verholzte Pflanzenteile binden
grofRere Mengen an Kohlenstoff und tragen dadurch zum naturlichen Klimaschutz beiitismde
Effektvon Schienenbegleitgriin kann Temperaturspitzen reduzieren. Allerdings kann die Vegetation
auch zu Problemebeim Arbeitsschutz, im Naturschutz und bei der Sicherheit fihren, vor allem,
wenn sich nicht standortgerechte Vegetation zu stark ausbreitet und bei Stirmen zu Gefahren ent-
lang der Schienenwege flhrt. Auch die ungehinderte Ausbreitung inv&sla@zenaren, die mit-

unter seltene oder geschiitzte einheimische Pflanzenarten verdrangen, fihrt zu Sichtbehinderungen,
einem erhdhten Pflegeaufwand sowie in einigen Féallen zur Beeintrachtigung der menschlichen Ge-
sundheitBeispiele hierfir sindie BeifuRAmbrosie aler der Riesenbéarenklau.

In sicherheitsrelevanten Bereichen von Gleisanlagen wird vorhandener Bewuchs systematisch be-
kampft. Die Eingriffe reichen dabeivon Jaten Uiber Gehdlzrickschnitt bis hin zum Einsatz chemischer
Herbizide. Im Rahmen der chemischen ¥&gionskontrollewarenin Deutschland bisher drei Wirk-

stoffe furden Gleisbereich zugelassen, u.a. das Blattherbizid Glyphosat. Die skeBdtegetations-
managementmussiberdachtwerden, da die Zulassung dieses Wirkstgépruft wirdund Anwen-
dungsbeshrankungen méglich werden. Neue Forschungsansétze und die Entwicklung von alterna-
tiven Strategien zum Vegetationsmanagement gewinnen damit immer mehr an Bedeutung.

Forschung am DZSF
Die Forschung des DZSF im Bereich Vegetationsmanagementfokasgiger Schwerpunkte:

A die Entwicklung chemiefreier Alternativverfahren sowie einer kapazitatsoptimierten Vegeta-
tionsplanung,

A dieHerbizidbelastung und Schadstoffausbreitung im Gleisbeteich

A dieErweiterung vorPrognosemodedinzur Einfuhr und Ausbreitung inviasr Arten, sowie
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A Untersuchungen zu den EinsatzmdglichkeiteschaufldsendeRadarsatellitenoder La-
serscannerAufnahmerfiur InstandhaltungsmafRnahmen und Zustandsiiberwachung.

Vegetationskontrolle undamonitoring

Die Entwicklung von chemiefreien Verfahren gewinntimmer mehr an Bedeutung, da eine Vernach-
lassigung der Unterhaltungsmafnahmen bzw. die Einstellung von flachigen Vegetationskontrol
malinahmen zu massiven Funktiemsd Sicherheitseinschrankungen des Gléigkrs und damit zu
deutlichen Behinderungen im Schienenverkehr fihren wirde. Im Rahmen des PEgjékiskiung

eines Alternativverfahrens zur chemischen Vegetationskontrolle auf Gleisaniagdenmittels
empirische Datendie Grundlagen geschaffeumchemiefreie Verfahren zur Vegetationskontrole

im Gleisbereiclzau entwickelnoderanzupasserbeispielsweise durch Frosten oder Heil3wagser
bildung7). Diesé&/erfahrerwerden in Feldversuchen aufihre Effizienz und Umsetzbarkeit Uberprift.
Anhand dergewonnen Erkenntnisse werden Handlungsempfehlufigelen Sektoabgeleitet.

Abbildung7: Versuchsdarstellung zur Temperaturmessung in verschiedenen Schottertiefen (links), Gleisversuch zu den
Verfahren Frosten (Mitte) sowie HeilRwasser (rechts); Quelle: RWTH Aachen University

Eskommt imVerkehrssystenschiene rgelmaflig zu Stérungen und Betriebsausfallen, die mit Ve-
getation zusammenhangen. Ziel des Forschungsvorhaliaps.zitatsoptimierte Vegetationspla-
nung an der Schienst es, sdmtliche mogliche Problembereiche und Ereignisse im Schienensystem
zu identifizier@e, die durch Vegetationerursachoder verstarkt werden. Auf dieser Grundlagg-
denHandlungsempfehlungen fur eine optimierte Vegetationsplanung und ein angepasstes Pflege-
management entlang der Schiene entwickelt, um die durch Vegetation hervorgerifapezitits-
einschrankungen zu verringern. Dalweirdenneben den Faktoren Wirtschattlichkeit und Sicherheit
des Bahnverkehrs auch neue Anforderungen, wie die Verpflichtung zur Einhaltung von Klimaschutz-
zielen odederErhalt der Artenvielfaltbericksichtig.

Gewassermonitoring an Schienenwegen

Der Schienenverkehr verfugt im direkten Vergleich zu den anderen Verkehrstidggerde utliche

Vorteile: geringereschadstofffreisetzundyessereEnergiebilanzind geringereFlachenverbrauch.
Dennoch haben mehr als 180 Jahre Eisenbahnbetrieb und tiber 33.000 Kilometer (Eisenbahnen des
Bundes) Betriebslange in Deutschland auch Auswirkungen auf die Umwelt. Hierbei sind vor allem
anorganische und organische Substanzeintrage ansBhhnbetriesowie dem Bau und der Erhat
tungder Schienenifrastruktur von Bedeutung.
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In einem langfristig angelegten Monitoringprogranaprobt das DZSF digmweltkompartimente
Luft, Boden, Wasser, mit dem Ziel, einelastbare Datengrundlagaus schafénund potenziele
Schadstoffaustragand deremrmdglicher Umweltwirkungerzu identifizierenAn finf Dauermess-
stellenuntersucht und tiberwacht das DZSF d&hadstoffspektrum sowie aBelastungsgrad von
Niederschlagswasser aus Gleisanlagen, Grund Obeflachengewassersowie Béden mit direk-
temBahnbezug.

Im RahmendesForschungsvorhabertsharakterisierung und Einordnung der Schadstoffbelastung
von verschiedenen Umweltproben durch Substanzaustrage aus speziellen Betriebsanlagen des
Schienenverkehrsollein Untersuchungsund Bewertungkonzept fir den Schadstoffeintragn
speziellen Betriebsanlagewie zB. Zugbildungs Abstek und Umschlagsanlagen sowie Rangier-
bahnhofen, aufdie Umweltkompartimente Boden und Gewasser entwickelt und durchgefihrt wer-
den.Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf den betrieblichen organischen und anorganischen Subst-
anzeintragenaber auch auf den mit der VegetationskontrallerbundenenvialRnahmenwiez. B.
Tropfverlusteaus abgestellten Spritzzigen.

Prognose der Einfuhund Ausbreitung invasiver Arten durch Verkehrstrager

Das Vorkommen und die Ausbreitung von invasiven Artdsenenorme Auswirkungen auf die Ver-
kehrstréger, die sich in einem erhdhten Pflegeaufwand, Schaden an Bauwerken, erhéhten Kosten
und mitunter gesudheitlichen Risiken fur das Betriebspersonal widerspied&imeReduzierung
dieser Auswirkungen setzt Kenntnisse altuellen Verbreitung von invasiven Arteleren Ausbrei
tungsentwicklungund Mdglichkeiten der Vorhersage der zukutinftigen Entwickemgpraus Mit
demModell CASPIANM wird im Rahmen des BMD¥xpertennetzwerks eine Plattform entwickett,
welche die Visualisierung\nalyse und Vorhersage von tatséchlichen und zukuinftigen Vorkommen
von invasiven Arten ermdglicht. Im Rahmen des Projektes wurde tesheetUbersicht zu gebiets-
fremden Arten, deren Vorkommenin Deutschland und deren Ausbreitungswege erstellt. Diéeerstel
Liste umfassB.544Arten, wobei nur etwa 2@ der Arten mit einer hohen Stetigkeit in Deutschland
vorkommen und vodenen sictwiederum nur ein TednVerkehrswege(Schiene, Stral3e, Wasser-
stral3e) ausbreitet, bzw. hier Probleme verursach

Vegetatiorserkennungdurch Fernerkundung

Umstirzende Baume auf Bahngleise oder Oberleitungen gehéren zu den haufigsten Stérungen na-
tarlichen Ursprungs im Schienenverkehr, die zu Zugausfallen und Verspéatungen fihren oder Zige
und Menschen schadigen konnen. Im Projékteitung des Baumbestandes entlang des deutschen
Schienennetzewurde ein GIST ool (GIS = Geoinformationssysteemtwickelt, mit dem Einzel
b&ume anhand von Luftbildern und Hohenmodellen identifiziert dlad Baumsturzrisikauf Ein-
zelbaumbasiabgeschatzawerdenkdnnen(Abbildungd). Bisher sind mit dem Gl$ool Expositions-

karten fur das Schienennetz in NRW und Thuringen erstellt worden. Eine Erweiterung aef das
samte Bundesgebiet auf Basis frei verfligbarer Datemsdhih2023 folgen.

Daruber hinaus steht das DZSF im engen Austausch mit dem Bundeseisenbahnvermdgen (BEV), um
zu testen, ob das Gi$ool zum Aufbau und zur Pflege des Baumkatasters des BEVajerantien
kann. Eine Weiterentwicklung d€dS Tools erfolgte im ProjekBensitivitatsanalyse Vegetation ent-
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lang der Bundesverkehrswege
beziglich Sturmwurfgefahren
und Bdschungsbrande das
eine Gefahrdungsabschétzung
far Sturmwurfund Béschungs-
brand entlang des bundeswei-
ten Sreckennetzes durch-
fuhrte. Darauf aufbauend wur-
den Handlungsempfehlungen
hinsichtlich der Vegetations-
kontrolle erarbeitet.

Um das Potential von Luftbild-
aufnahmen und Satellitenauf-
nahmen flr vegetationsbe- |
dingte Fragestellungen im
Schienenverkehr zu testdmt

=~

das DZSF im Jal2022 zwei ‘> N
weitere Projekte initiiert. Im _ 80 lometer A
PI’O]Ekt POtenZIalermltﬂung Anzahl Baume pro Streckenkilometer

von LaserscanneAufnahmen |

200 250 300 350 =500

fur die ZUStar_]dSUberwaChungAbbildung8: R&aumliche Verteilung potentiell durch Sturmwurf betroffe
der Schieneninfrastruktur und Streckeabschnitte in NordrheilVestfalen. Als Indikator dient die Anza
Umgebung werden aktuel Baqm_eproStrec_kenkilometer,_dieaufgrur_ldihre_erheundr:‘aiumlichen Nal
. Gleis im Falle eines Sturms in den Gleisbereich fallen kénnen. Quelle
verfligbare LaserscaBysteme streckennetz © DB Netz AG; Landeisse © GeoBasBE/ BKG 2021.

auf ihre Anwendungspotenzi-

ale im Schienenumfeld in den drei Themenfeldern Monitoring gravitativer Massenbewegungen, Ve-
getationszustandsuberwachung und Monitoring von Bauwerken und Infrastrukturelementen tber-
pruft, um langfristig eigene Lasersec&ysteme am DZSF zu etablieren. Fur diese Zwecke hat das
DZSF im Rahmen des Projektes ein eigenes stationares Laserscansystesimeoiiehne inklusive
Laserscansystem beschatfft.

Im ProjektNahe Echtzeit Identifizierung von Baumstirzen auf die Schieneninfrastruktur mithife
von hochaufgeldsten Radarsatellitenurde zudem evaluiert, inwiefern hochauflosende Radarsatel
litenaufnahmerinnerhalb weniger Tage nach Stiirmen bei der Detektion von Sturmwurfereignissen
unterstitzen kdnnen. Denn auch wenn die anderen Projekte auf die Pravention und Verhitung von
Schadensereignissen fokussieren, muss festgehalten werden, dass keine vollsé@mndigeung

von Sturmwurfereignissen erreiclwerden kann. Radaraufnahmen bieten den Vorteil, dass sie unab-
hangig von der Beleuchtung (Tagoder Nacht) und der Witterung (auch bei Wolkenbedeckung) Daten
erzeugen. Limitationen fur deRraxisesatz dieser Métode sind jedoch noch diehlendeflachen-
deckende Datenverfugbarkeit, die raumliche Auflosung der Daten und die Kosten der Datenaufnah-
men.
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Der Schutz technischer Einrichtungen vor Angriffen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Auch wenn
die Sabtage der Telekommunikationsleitungen der DB im Oktober 2022 nichtim Cyberraum statt-
fand, istsiedoch symptomatischAllein mit der Beschadigung zweier Kabelwurde der Bahnfunk fiir
Norddeutschland aul3er Gefecht gesetzt. Solche Angriffe nehmen zu, sowohl physisch, als auch aus
dem Cyberraum odexlsKkombination beider Arten.

Der Begriff Sicherheitumfasst sowohl die Sicherdigies Systems vor Angriffen von aul3en (isdgl

Security) als auch die funktionale Sicherheit (sebliSafety). Bei Eisenbahnen sind oft safletii-

sche Systeme im Einsatz, die Gefahr von Leib und Leben abhalten sollersyBieseanissen be-
sondersg¢ i G dOGa1I néedOlLahG yikaAnLSL Oi Jéei GY 0akAild
LULh ag - hJéi-TesdSaeBaiorwurde dabeiahgénomen, dass es Angreifern ge-

linge, ein Signal zu manipulieren, damit es Fahrt zeigt, obwohl es Halt zeajksund in der Folge

Ziuge kollidierenAus den Erfahrungen der jingsten Zeitriickt &un k UL Séga A é 0k ~aAntl
gonyaOJEiagLhh aG éi G FhEAK

Forschung am DZSF

Das DZSF erforscht, welckpezifischen Risiken fiir das Eisenbahnsystem bestehen und wie mit die-
sen umgegangen werden kann. Der Sektor steht dabei vor einer grol3en T ransforatioelen

Stellen im Systemvurde Cybersecurity nicht von Anfang an mitgedacht und muss aufwandig nach-
integriert werden. Auch die Herangehensweise an Cybersecurity steht im Fokus. Bislang wurde teils
davon ausgegangen, dass Intransparenz tber die verwendeten Verfahren einen gewissen Schutz
KaAAOgolLY 7aikik Oéxk Y~iadnlJdaginhderlaWeltklubéholizdLr v ai
kunftige Securityansatze missdagegerauf der Annahme basieren, dass das beste Schloss nicht
das sei, dessavlechanik man nicht kennt, sondern das, dessen Mechanik man perfekt nachvollzie-
hen kann undu demtrotzdem ohne en richtigen Schliissel kein Zugang madglich ist. Aus diesem
Grund wird auch die Software, die im Rahmen von DR8kekten zur Cybersecurity entwickelt

wird, quelloffen zur Verfigung gestellt.

Im DZSF wurdem Jahr2022 das Projek$ecurity und Technologi@esatzabgeschlossen. Die Un-
tersuchtung erfasste den Status Quo der Cybersecurity im Bahnsektor und hat geprift, welche neuen
Technologien bereits im Einsatz sind. Mithilfe einer quantitat@alinebefragung wurde der ge-
samte Sektor zu diesen Themen begftrdie Ergebnisse attestieren dem Sektor bislang einen unge-
nugenden CybersecuritiReifegrad. Nach dénternational anerkannteKategorisierungles ameri-
kanischen National Institute of Standards and Technology (NIST) entspricht ein Reifegrad von 3 ei-
nem ausreichenden Basisschutz, der aber noch nicht in ein kontinuierliches Verbesserungsverfahren
uberfuhrt wurde. Der untersuchte Sektor erreichtallerdings im Mittel lediglich ein Niveau um 2 (Um-
setzung von MalRnahmen begonnen). Noch schlechter schneidetedeicB der Eisenbahninfra-
strukturunternehmen ab. Dieser erreicht im Mittel nur einen Wert von 1 (Planung begonnen). Das
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Ergebnis zeigt einerseits, dass der Sektor noch Aufholbedarf hat und bestatigt andererseits die
Schwerpunktsetzung des DZSF zu dieserama Abbildung9).

Cybersecurity-Reifegrad
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Abbildung9: CybersecuritReifegrad nach Untersektorépuelle: DZSF.

Bei de Fragestellung zur Anwendumgeue Technologien zeichnet sich ab, dass unter anderem
Cloudtechnologien und Virtualisierung bereits zu weiten Teilen Einzug gehalten haben. Allerdings
existiert insbesondere bei Clotldiensten eine AnwendungVissensLiicke. Viele Unternehmen set-

zen auf diese Agebote, geben aber an, lediglich ein mittleres oder schlechteres Verstandnis dieser
Technologie zu habe@bbildungl0).

Glasfaser -
Cloud Dienste -

Virtualisierung -
| [
Cloud Computing -
[ [

Kiinstliche Intelligenz & |
Machine Learning | | !
0 25 50 75 100
% der Teilnehmenden
Einsatz: nicht geplant in Diskussion geplant M pilotiert IElMim Einsatz
Wissen: unbekannt niedrig mittel B hoch WM sehrhoch

Abbildungl0: Einsatzgrad und Wissensstanddiisgewahltd echnologienQuelle: DZSF.
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Das laufende Projektientifikation bestehender Angriffspotenzidieschéftigtsich mit den existie-
renden Angriffspotenzialen auf das System Eisenbahn. Dabei beschréankt es sinlinaettCyber-
bedrohungen, sondern nimmt auch physische Angriffe in den Fokus. Erstes Ergebnis ist eine ausfiihr-
liche Datenbank weltweitegistrierterCyber und Terrorangriffe. Ausgehend von dieser Datenbank
wurden Angriffsvignetten entwickelt, die den Arigfur eine weitere Analyse beschreiben. Aktuel
werden moégliche Angriffe modelliert und deren Eintrittsrisiko bewet®atrspektivisch werde@e-
genmalinahmen abgeleitet und priorisiert.

Das ProjekPrognose Securitybedarf und Bewertung moglicBieherheitskonzepte flir das System
Bahnhat Technologien und Konzepte identifiziert, die voraussichtlictztois Jah2050 zum Ein-

satz kommenunddarausAngriffsmdglichkeiten abgeleitet. Im Rahmen dieses Projekts wurde ein
Open-SourceWerkzeugentwickelt,um Angriffsgraphen zu modellieren, Grundeigenschaften von
Angriffsschritten zu einer Gesamtbewertung der Bedrohung zu aggregieren, diese anhand einer Ri-
sikomatrix einzuordnen und Gegenmalinahmen zu definieren. Aktuellwerden Gegenmal3nahmen
erarbeitet, modéiert und priorisiert.

Die Projekte ergeben gemeinsam eimGesamteindruck von Angriffspotenzialen und Gegenmal3-
nahmen im heutigen und zukinftigen Eisenbahnsystem.
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Der Klimawandel ist vornehmlich auf die seitgden der Industrialisierung zunehmende Emission
von Treibhausgasen zurlckzufihren. Diese Treibhausgase, allen voran Kohlenstoffdigxid€cO

den hauptsachlich durch die Verbrennung fossiler Energietrager in die Atmosphare freigesetzt. Das
CQ in der Atmosphére wird sehr langsam abgebaut. Rund 1.000 Jahre nach seiner Freisetzung sind

zwischen 186 und 4% der urspringlichen Menge in der Luft noch vorhanden. Folglich wiirde eine
betrachtliche Reduktion samtlicher G& missionen den bereits laufenden glodrall emperaturan-

stieg nicht verhindern, geschweige denn riickgdngig machen. Zusatzlich zu einer deutlichen Reduk-
tion dieser Emissionen sind deshalb weitere MalRnahmen dringend erforderlich, um die vorhandene

CQO-Konzentrationin der Luft aktiv zu senken.

Esgibt bereits technische Lésungen, mit denen das&@ der Atmosphéare herausgefiltert, gespei-

chert, gespalten oder gebunden werden kann. Eine vielversprechende Mdglichkeit besteht darin, den
imCQi GLAOeéLi Gi G \ hAéi Gk L h oo oddkien zyverivéhder. Diowely o 1 J
weit grol3e Menge hergestellter Baustoffe weist die notwendige Kapazitat auf, um die erforderliche

Masse an C£u binden und damit eine wirksame £@8bsenkung zu bewirken. Allein die Baustoff-
produktionwar im Jahr 2020 fir ¥9aller globalen CSEmissionen verantwortlich. Die Herstelung
von Zement, Stahlund Aluminium fir Bauzwecke im Jahr 2022 verursadhdebweltweiten CO
Emissionen, das sind ca. 2,3 Mio. Gigatonnen D&s DZSF erforscht in diesem Bereich, welchen
Beitrag der Schienenverkehrssektor zu einer aktiven Senkung des&ixung beitragen kann, ins-
besondere angesichts der Bedarfe an Baustoffen fur die Infrastruktur des Verkehrstragers.

Forschung am DZSF

Das ProjekEinsatz von kohlenstoffbasiertéiaterialien im Schienenverkehr als Mittel zum Klima-
schutzuntersucht konkrete Moglichkeiten, Werkstoi@s atmosphérischem Kohlenstoff (i@)der
SchieneninfrastruktueinzusetzenNeben einer Analyse und Beschreibung mdglicher Anwendungs-
gebiete wird dieNutzung dieser kohlenstoffbasierten Materialianchtechnisch und monetéar be-
wertet.

Eine Bilanzierung der bei der Produktion emittierten oder gesenktenNIEnge bildet die Grund-
lage fur die Quantifizierung der 6kologischen Wirksamkeit der Mal3nahmenBgrechende phy-
sikalische Einheitist der Global Warming Potential (GWP), ausgedriickt Uber ein&taS&naqui-
valent (kgC@e oder tCQe). Ein positiver Wert deutet auf eine gesamtheitliche Emission von Treib-
hausgasen hin, d.h. die Baustoffproduktiofigrzum globalen Temperaturanstieg bei. Ein negativer

Wert hingegen bedeutet eine Senkung der Treibhausgaskonzentration, wahrend ein Wert

GWP=0,0tCQe definitionsgemal Klimaneutralitat heif3t.
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Das Projekt beschreibt moglickehlenstoffbasierteviaterialen fir die Eisenbahninfrastruktur, die
CQraus der Atmosphéare binden. Je nach Art der-@@tzung oder dem Grad der chemischen Zer-
setzung bzw. Synthese lassen si@rGrundklassen erkenneifidbellel).

Natdrlich wachsende | Verarbeitete, Synthetisch
Rohstoffe/ natlrlich wachsende hergestellte
Materialien Materialien Materialien Verbundmaterialien

Direkt aus der Atmo- | Verarbeitete Pflanzen- | Aus elementarem Alle Formen von Ver-

sphére durch Pflan- | bestandteile, auch stark] Kohlenstoff (Bie bundmaterialien aus
zenwachstum (Photo{ prozesiert bis zu Mone| masse) und/oder CQ-bindenden Materia-
synthesegewonnen | meren, ohne chmische | CQ-Quellen (Atmo- | lien, auch mit konventio-
Umwandung in ele- sphére, Abgas&pei- | nellen nichtbindenden
Bsp.: Holz mentaren Kohlenstoff | cher) synthetisierten | CQ-Materialien
Materialien
Bsp.: Pflanzenkohle Bsp.: Beton mit organi-

Bsp.: Carbonfaser | schen Zuschlagen

Tabellel: Grundklassifizierung der GBindenden Materialien, Erlauterung und Beispigielle: DZSF.

Zweitechnische LésungdwohlenstoffbasierteMaterialien leisten den grof3teBeitrag zur Senkung

da sie die Massenprodukte Beton und Betonstahl bzw. Spannstaihem negativen GWWert
fuhrenkonnen:

1 Carbonfasebestehen groR3tenteils aus Kohlenstoff und kdnnen in vidlewendungerie
beider Herstellung energieintensive Stahlbewehrung ersetzen. Zudem ist es heute technisch
moglich, Carbonfaser aus der Algeofasse unter Einsatz von Solarenergie herzustelen
(GWRWert negativ).

1 Technischer Kohlenstolifekannt als Pflanzenkohle, wird mithilfe von Pyrofgregessen aus
der Biomasse gewonnen und enthalt einen Anteil von etw&8@inen Kohlenstoff. Ver-
schiedae wissenschatftliche Arbeiten belegen, dass Pflanzenkohle, dem Beton beigemischt,
einen Teil des Zements und einen Teil der Zuschlagstoffe ersetzen kann. Konservative Ab-
schatzungen rechnen vor, datsdurchBeton sogar zu einer G&enke werden kann, indem
er Kohlenstoffaus dem gebundenen fi®stofflicher Form dauerhatft speichern kann.

Bauteile aus der Eisenbahninfrastruktur, die einen bedeutenden Anteil der gesamten verbauten
Masse umfasserind Betonschwellen, feste Fahrbahnen, Oberleitungsmasterkabelkanéle. Sie

alle sind aus Beton und teilweise aus einer Betonstahlbewehrung. Die Projektergebnisse lassen er-
kennen, dass sie kuanittel und letztendlich langfristig durch CG&senkende Materialien auf Basis

von Carbonfasern und Beton mit organisnlzaischlagen prinzipiell ersetzt werden kénnen.

Die gewonnenen Erkenntnisse geben Auskunft Uiber das Potentideidanstofbasierten Materi-

alien fir den Einsatz in der Eisenbahninfrastruktur und zeigen zugleich, wo weiterer Forschungsbe-
darf dringend wée. Die im Projekt erarbeiteten technischen Lésungen sind auch aufandere Anwen-
dungsgebiete tGbertragbar (Hochbau, Stral3enbau, Ingenieurbau). Forschungsbedarf besteht inbe-
sondere beivielen EigenschaftéeserMaterialien.Sieversprechen eine Revolution Bauwesen,

einen gewaltigen Beitrag fur eine wirksameC&2nke und den Beginn eines Kohlenstoffzeitalters

in der Bauindustrie.
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Im Masterplan Schienenverkehr hat die Bundesregierung den Aufbau einer Testinfrastruktur zur In-
novaionsforderung beschlossen und im aktuellen Bundesforschungsprogramm Schiene verankert.
Am 13. Juli 2021 wurde das Offene Digitale Testf@dT)in Cottbusfeierlicherdffnet. Damit steht

der Wissenschaft und dem Sekinrabsehbarer Zegine flexible Tstinfrastruktur zur Verfigung,

um Innovationen unter Realbedingungen zu erproben.

Das DZSF errichtet d&DT als unabhéngige Plattform fur die Wissenschaftd Wirtschaft. Geo-
graphischist das Testfeld zwischaen StadterHalle an der Saale, Cottbus unikbky in den Bun-
deslanderrBachsernhalt,BrandenburgindSachsemngesiedelt. Es umfasst ein vielseitiges Stre-
ckennetz u. ader DB Netz AGJasim Schienengrsonennakierkehr-fernverkehrund imSchienen-
guterverkehr bedientvird. Das Testfeld deckt nalze diekomplette Bandbreite an eisenbahnbe-
trieblichen und infrastristurellen Rahmenbedingungéiir die Forschungbund schlief3t damit eine
Lucke in der Forschungslandschatt.

2022 wurde der strukturelle Aufbau deSDTweiter vorangetrieben, ndtige Forsahgsinfrastruk-
tur geplant und zukinftige Forschungsarbeiten vorbereitet. Das erste Projekt zur Ermittlung des
Energiebedarfs von Kiihlcontainernim Realbetrieb koemtelgreichabgeschlossen werden.

Abbildungl1: Abschluss des Kooperationsvertrags zwischen EiseBbhaldesamt und Deutscher Bahn BGing.Kristian
Weiland DBNetzAG, Prof. DrIng. Corinna Salandebirektorindes DZSF und Gerald Horster, Prasident des Eisenbahn
Bundesamts (v.IHoto: DZSF.
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Aufbauarbeiten

Auf Basis desn Jah2021 unterzeichneten Memorandum of Understanding (MoU) wurde eine Ko-
operationsvereinbarung zwischeemEisenbahnBundesamt undier Deutschen BahnAG abge-
schlossen. Diese legt den Rahmen der Zusammenarbeit fest und bildet eine wichtige Grundlage fur
bevorstehende Vereinbarungen im Rahmen von konkreten Forschungsprojekten. Sie wurde am 20.
September 2022 im Rahmen der Fachmesse Iirao$ unterzeichnieFiir die Durchfihrungon For-
schungsmjektenim ODT ist ein enger Austausch zwischen Projektpartnern, Infrastrukturbetreibern
und Aufsichtsbehoérden erforderlich.

DasLarmLalR1list einwichtigerBestandteilde©DT. Das LarmLab21 hat die Aufgabe, n&as-
nahmen zurLarmund Erschiutterungsinderungm Schienenverkelru férderm Der Schwerpunkt

liegt aufakustischen Untersuchungen ime&betrieb.Zur Vorbereitung auf die Untersuchungen
wurdendie Anforderungen und die Messverfahmur experimentellerBestimmungder Wirkung

von Schallund ErschitterungsmafRnahmemtersucht. Die Basis bilden dabei die grundlegenden
Messverfahren, die in vorhergehenden Bundesinitiativen, z. B. Konjunkturpaket HLLETA, erar-
beitet und erprobt wurden. Um reproduziemgaund reprasentative Ergebnisse zu erhalten, sind die
Anforderungen an den Messabschnitt hoch. Anhand der Auswertung von Geodaten, Streckenbefah-
rungen und Begehungen vor Ort wurden mehrere mogliche Testabschn@®ifidentifiziert. Ne-

ben den geographthen Bedingungen und Anforderungen an die Streckenfihrung und Streckenge-
schwindigkeit ist auch die Verkehrsauslastung auf den Streckenabschnitten ein Auswahlkriterium.
Im Idealfallliegt eine gleichmallige Verteilung der verschiedenen Zugarten des PersomEGi-
terverkehrs im Testabschnitt vor. Die bisher identifizierten mdglichen Testabschnitte werdenin Zu-
sammenarbeit mit den Infrastrukturbetreibern weiter fir die Erprobung qualifiziert, indem relevante
Eigenschaften wie Schienenrauheit und Abklingrateittelt werden.

Um die Beschaffung eines Schienenfahrzeugs zur Unterstitzung der Forschungsaktivitaten auf dem
ODT vorzubereiten, wurde eiridarkterkundung Messwagerdurchgefihrt. Das Fahrzeug soll in
Abhé&ngigkeit der konkreten Projektgestaltung einsetzxin zur Unterstitzung von

Versuchsfahrten

Infrastrukturversucha

Versucha&im Gleisumfeld

Untersuchungen auch mit Einbeziehung von Fahrgésten und Anwohnemn
Offentlichkeitsarbeit/Wissenstransfer

= =4 -4 —a -8

Aufgrund der weitraumigen Struktur d&DTund der Vielseigkeit der hierauf stattfindenden For-
schungsaktivitaten sind besondere Werkzeuge zur Vorbereitung und Durchfiihrungvon Forschungs-
arbeiten notwendigFurdie Vorbereitung von Untersuchungen im Testfeld ist ein Datensatz erfor-
derlich, mit dem Forschendeinfachdie Eignung spezifischer Orte im Testfeld fir ihre jeweiligen
Forschungsarbeiten tberprifen kdnnen. Im Projekitassung von Infrastruktaiund Umgebungs-

daten zur Vorbereitung von Forschungsarbeiten im Offenen Digitalen T estdié&h die hierzu er-
forderlichen Bild und weiterfiihrende Daten des gesamten Testfeldes erhoben und in anwendungs-
gerechter Form aufbereitet werdeDer Start deProjektdurchfuhrung ist fur April 2023 geplant.
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Forschung am DZSF

Um die Machbarkeit von Kiihltransporten per Eisémibau untersuchen, wurde im Projekhalyse

des Energiebedarfs von Kihlcontainern auf der Schdéa&nergieversorgung von Kihlcontainern

im Guterzug untersucht. Hierzu wundein Versuchszug mit Kithlcontainern und Messtechnik aus-
gerustetund eine Messkagragne unter Bertcksichtigung verschiedener Betrelnsl Umgebungs-
bedingungen inODTdurchgefihrt. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass ein Transport
von temperaturempfindlichen Gitern auf der Schiene mit konventionellen Mitteln technisch und
betrieblich mdglich istDas Forschungsprojekt konnte im Frihjahr 2022 abgeschlossen werden. Mit
diesem ersten Projekt konnten wertvolle Erkenntnisse fur den weiteren Aufbau des ODT gewonnen
werden.

Im ProjektBahnhof der Zukunfuntersucht ein Forschungsind Praxisteam, wie Bahnhdofe so ge-
staltet werden kénnen, dass sie zu Knotenpunkten flr eine nachhaltige Mobilitat weaeumm-
fangreicha Stakeholder und Bedarfsanalysen an den Bahnhof der Zukunft werden konkrete Mal3-
nahmenempfehlungen fur kiinftige Bahnfisprojekte abgeleitet und anhand sozialwissenschatfti-
cher Methoden evaluierNach denftart des Projektsim Méarz 2022 konnten erste Befragungen im
ODT durchgeflihrt werderizrgebnisse der umfassenden Bedarfsanalyse an die Bahnhida-der
kunft werdenim Frihjahr 2023 erwartet.
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Der Wissensbedarf im Schienenbereich ist hoch und wird mit zunehmender Komplexitat, sich wan-
delnden Technologien und kurzer werdenden Innovationszyklen weiter steigen. Das DZSF fordert
deshalb aktiv die Vernetzung zum Austausch von Wissen und Experdise Branche. Zum Netz-

werk gehdrt die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern im Expertennetz-
werk des BMDMn internationalen Forschungseinrichtungen und mit der Agenturteignopaischie

Union furEisenbahen (ERA). Darlber hinaus witie Vernetzung im Schienenverkehrssektor durch
standigeninformationsaustausch organisiert.

Eine wesentliche Aufgabe der Ressortforschung ist es, Forschungsergebnisse 6ffentlich nutzbar zu
machen. Das DZSF bereitet Methoden und Erkenntnisse praxisgemefchtm diese fiir die Uber-
fihrung z.B. in das gesetzliche und untergesetzliche Regelwerk vorzubereiten. Die Forschungser-
gebnisse aus Projekten der Eigenforschung und der Auftragsforschung stellt das DZSF der Offent-
lichkeit zur Verfiigung. Dieorschungsbiechte des DZS€rscheinerin der Schriftenreihe "Berichte

des Deutschen Zentrums fur Schienenverkehrsforschung” (ISSNZ%523)

Erfolgreichd-orschundraucht die DiskussiaiKolloquien und Workshopsu Einzelthemen unzl
Themenkomplexerermdglichen @&n direkten Austausch zwisch@olitik, Wissenschaft, &nin-
dustrie und Unternehmen im SchienenverkdbamitkonnenExpertenwissen geteilt und die Um-
setzung von Forschungsergebnissenin die Praxis maf3geblich unterstiitzt weadddZ SBautdie
Vernetzumg und Diskussiomnerhalb des Sektorsit einer Vielzahlvon zielgruppennd themen-
orientierten Veranstaltungen weiter augine Ubersicht tiber alle durchgefiihrten Veranstaltungen
findet sich aufvww.dzsf.bund.de
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Das DZSF ist Teil d&VDV- Expertennetzwerks Wissekonnen Handeln dem Zusammenschiuss

der Ressortforschungseinrichtungen und Behdrden des BMDV. Seit 2016 bindelt das Netzwerk de-
ren Expertise zur sicheren und nachhaltigen Entwicklung der Verkehrssysteme in Deutschland. Der
Fokus liegt aufder Entwicklung voehorden und vekehrstréagertbergreifenden Losungsansatzen.
Zum Expertennetzwerk gehdren neben dem DZSHdiedesanstalt fiir Gewéasserkunde (Bt&),
Bundesanstalt fir Wasserbau (BA®WSr Deusche Wetterdienst (DWDJasBundesamt fur Logistik

und Mobilitat (BALM)dasBundesamt fiir Seeschifffanrt und Hydrographie (BSHf)ie diecBundes-

anstalt fur StralRenwesen (BASt)

B BUNDESAMT FUR
Bl SEESCHIFFFAHRT
B unD

HYDROGRAPHIE

3 BAW

Bundesanstalt fiir Wasserbau

Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

L

bfg s

Eisenbzhn-Bundesamt

Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

@ Bundesamt
fiir Logistik
und Mobilitdt Deutscher Wetterdienst
asb, ' Wetter und Klima aus einer Hand iy
Bundesanstalt fir l
StraBenwesen
Abbildungl2: Mitglieder desBMDY c r x u ¢ p | Kok glcbcj 1 ,, Oscjjc8 Cvncprcllcrxi

Das uUbergeordnetZiel der Zusammenarbeit ist es, ein resilientes und umweltgerechtes Verkehrs-
system sicherzustellen. Hieraus ergeben sich Forschungsfragampassungsstrategien an den Kl
mawandel und Extremwetterereignisse, zu nachhaltigen und umweltfreundlichen Mdbititizep-

ten und zur Modernisierung der Infrastruktur. Auch die Optimierung von Verkehrsstrémen, die Um-
setzung und Anwendung von autonomen Systemen sowie Mdglichkeiten der Digitalisierung sind
Themeninnerhalb des Expertennetzwerks.

In deraktuellenPhasedes BMDVExpertennetzwerk$202@2025)sind die Schwerpunkte der ge-
meinsamen Forschungsarbeit d3gstem und Verfahrensintegration, die Integration und Verein-
heitlichung von wissenschaftichen Daten und Modellen salige/ernetzungDas BMDVE xper-
tennetaverk fordert dau das Zusammenwirken woForschung, Entwicklupund Anwendunges
forschtin sechs Themenfeldemn:
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Themenfeld 1 Klimawandelfolgen und Anpassung

Aufgabe des Themenfeldesist es, die Auswirkungen klimatidg€ingiisse und Wirkunge(z.B.
Hitze, Starkregen, Sturomd Boschungsbrande, Sturmwurf, HangrutschungerfVerkehr und Inf-
rastrukturverkehrstrageribergreifengu analysieren, um Anpassungtopen zu entwickelnDer-

zeit werdenunter anderem diedurch Starkregenverursachta Ereignise wie Sturzfluten oder
schnelle gravitative Massenbewegungertersucht Hierbei werden exemplarische Simulatgon
und Modellierungen von Hangrutschungen in Fokusgebieten mit haufigem VorkomoreR&reig-
nissendurchgefiihrt und eine bundesweite Gefahrenha@iskarteschnellerwasserhaltiger Massen-
bewegungen erstelltDie verkehrstrageribergreifend€limawirkungsanalyse dient der Identifika-
tion des Klimaanpassungsbedairh Verkehrssystem. Zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit des
Verkehrs und der Infrastrukir werden Managementkonzepte an Fallbeispielen erprobt und opti-
miert. Das Themenfeld unterstitzt die Umsetzung der Ziele der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel (DAS) Giber Forschungsbeitrage.

Themenfeld 2Umwelt und Verkehr

Das Themenfeld facht fir die umweltgerechte Gestaltung désrkehs und derinfrastruktur in
Deutschland Dazu werdemnovative Konzepte und Managementsysteme in den Bereichen Emis-
sion und Immission, Management gebietsfremder Tierd Pflanzenarten und 6kologische Vdrme
zung entwickelt und praxisorientierte Losungen erpraiiBereich der stoffichen Emissionen und
ImmissionerspieenzumBeispiel die Ausbreitung urdér Transportvon Abrieben irBoden, Wasser

und Luft eine wichtige RolldJm den Bereich nachhaltiges Bzn im Verkehrsbereich zu férdern
wurde zudem ein Prototyp eines webbasierten Informationssystems fir Baustoffe erarbeitet, der die
Auswahlvon umweltfreundlichen Baustoffen erleichtert.

Das DZSF leitet in diesefihemenfelddas Schwerpunkthemderkehrstriageribergreifendes und
spezfisches Management von invasiven Art&iel ist es, die negativen Auswirkungen gebietsfrem-

der Arten an denverschiedenen Verkehrstragern zu minimieren. Hierzu werden innovative Bekamp-
fungsmaflnahmen bewertet und erprobt sowigiRwarnsysteme fir die Verbreitung und Einfuhr
neuer invasiver Arten entwickelt.

Themenfeld 3Zuverlassige Verkehrsinfrastruktur

Eine hohe Leistungsfahigkeit und die Zuverlassigkeit der Verkehrsinfrastrukturen in Deutschland bik
den eine Grundvorrausetzgriur ein resilientes Verkehrssystem. Zieldes Themenfeldes ist es, Me-
thoden zur Gewahrleistung, Wiederherstellung bzw. Steigerung der Verlasslichkeit der Infrastruktur
elemente zu erarbeiten und zu erproben. Fir ein zuverlassigkeitsbasiertes Lebenszyklusmanagement
sollengemeinsam miexternen Partnern belastbare Informationen bereitgestellt werden. Mdgliche
Potenziale aus einerfortschreitenden Digitalisierung werderbiei bertcksichtigt. DasASHeitet
dabeidas SchwerpunktthenZaistandserfassung unebewertung. Hier werderProjektebearbeitet

die Grundlagen fir einen verstarkten Einsatz weiterfihrender, zerstérungsfreier undreeasr
Prafverfahren legen. Im Sererpunktthemal ebenszyklusmanagementerden die Moglichkei

zur NutzungvonBuilding Information ModelingBIM) in der Betriebsphase von Bauwerkanter-

sucht
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Themenfeld 4: Digitale Technologien

Der Arbeitsschwerpunkt des Themenfedsd liegtauf der Nuzungder unterschiedlichen Méglich-
keiten, diedie Informations und Kommunikationstechnologien flied Verkehrssystem und diéer-
kehrsirfrastruktur bieten. Das DZSF leitediesesT hemenfeld. Die Forschungsfragen beschéftigen
sich sowohImit deNutzung dgitaler Technologien durch die Behdrden selbst als aunitirragen
hinsichtlich der Genehmigungnd Aufsicht dieser Technologien. Die Trends und Mdéglichkeiten
neuer Entwicklungen sollen antizipiert werden, um dann in der Umsetzung der Sy stesohe
dendelmpulse zu setzen. Ein Anwendungsfallist hier das automatisierte Fddaetie Anzahl der
EingangsgroRen bei optischen Sensoren (Kameras) nahezu unbegrenzt ist, ist ein Nachweis der Er-
gebnisse einer Bildbewertung nicht fur alle Einzelféalle moglich. &SF arbeitet gemeinsam mit
demBSHan Anforderungen zur Zertifizierung von-iainierter Software fur das automatisierte
Fahren.

Im DZSF liegt ein weiterer Schwerpunkt auf der Datenverfigbarkeit und der Datenbereitstellung.
Zum einen wird untersucht, i Geodatenplattformen aufgebaut sein miissen und welche Funktio-
nalitaten gebotenwerden mussen, umdie Arbeit von Behérden unterstiitzen zu kdnnen. Zusétzlich
wird untersucht, wie die BIMMethodik fiir hoheitliche Aufgaben angewendet werden kameiche
rechtlichen Aspekte zu beriicksichtigen sind und welche Unterstitzungspotentiale damit erreicht
werden kénnen. Am Beispiel der Aufgaben BB#konnten mehrere Prozesse identifiziert werden,

die fur die Anwendung von BIM geeignet sind. Die Methoden der Datemtgasolen durch die
Verzahnung von BIMund GIS optimiert werden, damit ein automatischer Datenaustausch erfolgen
kann.

Abbildung13: Blick auf die Verkehrstrager StraBe, Wasser und Schiene. Das-EBpHDMNnnetzwerk arbeitet an
verkehrstrageribergreifenden Losungemachhaltige Verkehrsentwicklung. Fo@anoNilson.
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Themenfeld 5Erneuerbare Energien

Fur den Schutz des KlimasdidieEindammungles Klimawandels ist dierringerungler Treib-
hausgasemissionen unumgangliéhafir sollerverstark erneuerbare Energien fur déereitstellung
von Strom und Warmgenutzt werden. Auchder Verkehrssektor kann einen Beitriagsten, zB.
indemder Energiebedarf verringert umiie Energiegewinnung mit erneuerbarénergen auf eige-
nen Verkehrsflachen ausgebawtrden Weitere verkehrstrageribergreifende Fragestellungen um-
fassen die Anforderungen zur Energiebereitstellung decenManagenent. Aktuelle Forschungs-
beitrdgein diesem Themenfeldntersuchen densatzumAustausch erneuerbar&nergien, Pho-
tovoltaik- Anwendungen zur Direkteinspeisung sowie die Integration in neuartige-TisnakLadein-
frastrukturen mit dem Ziel, die notwendigenErgie fur alternative Antriehéeispielsweise Akku
oder WasserstoffTriebziigeemissionsarm bereitzustellen.

Themenfeld 6 Verkehrswirtschaftliche Analysen

Die shnelle und prazise Quantifizierung von verkehrlichen Wirkungefur die Forschungsaripei
sowie fir die Ableitung von Handlungsempfehlungen wichitigZuge der fortschreitenden Digita-
lisierung entstehen neue Datenséatze mit hoher zeitlicher und raumlicher Auflésung, fir deren Nut-
zungjedochgeeignete Methoden und Analysen bereitgestellt werdaissen. Das Uibergeordnete
Ziel des Themenfeldes ist es, bestehende und neue DatensaBeraich Verkehzu nutzen und
geeignete Methoden zur Quantifizierung von verkehrlichen Wechselwirkungen zu entwickeln. Dar-
uber hinaus werden bestehende Verkehrgstdéten und Verkehrsverflechtungsmatrizen sowie
Langfristverkehrsprognosen ergéanzt, lmispielsweisein umfassenderes Bild der intarnd in-
tramodalen Verkehrsverlageruag erhalten. Dabei spielen awolrkehrsunabhangige Einflussfak-
toren (zB. klimatsche und sozio6konomische Variableie Rolle Anhand konkreter Anwen-

dungsfalle werden die Moglichkeiten neuer verkehrswirtschaftlichiealysenexemplarisch de-
monstriert.
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Schienenverkehr ist grenziiberschreitend. Uber die technische und regulative Harmonisierung und
Standardisierung soll der gemeinsame europdische Eisenbahnraum geschaffen werden, der den
grenzuberschreitenden Schienenverkehr durch Reduzierung von technisoergulativen Hir-

den vereinfacht.

Das DZSF bringt hierzu seine Expertise in die européischen und nationalen Normungsgremien ein,
entwederals Mitglied in der Gremienarbeit oder Uber die Ergebnisse von Forschungsprojekten. Auch
europaische Regelungeru3erhalb des eigentlichen Regulierungsbereiches, wie Regelungen

des Umwelt und Naturschutzes oder zur Cybersicherheit, haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Anforderungen anden Verkehrstrager Schiene. Insofern stehen die ForschungsthemenBés DZS
der Regelin einem europaischen oder internationalen Kontext.

Ein regelmalRiger Austausch tiber forschungsrelevante Themen besteht mit den Verkehrsministerien
bzw. den Eisenbahnbehdrden aus Osterreich und der Schweihetitechnische, betrieblichend
regulative Rahmenbedingungéiir den Schienenverkelverfiigen die denen in Deutschland sehr
ahnlich sind

Im Jahr 2022 ist es gelungen, mit zwei wichtigen internationalen staatlichen Forschungseinrichtun-
gen Kooperationen einzugehebas DZSHhat Kooperationsvereinbarungen mit dem Koreanischen
Forschungsinstitut KRRl und dem polnischen Institut Kolejnictwa IK unterzeichnet. Die Vereinba-
rungenvereinfachemen wissenschaftichen Austausch auf Arbeitsebene sowie die Kooperation bei
Forschungsprojekten.

Dai ; AJhi UagkaAi \hggakkaghG o6iJegheyl g§BRIWWMAI § Gi §
Bereich Schiene den Ansatz der Forschungsférderung. Das DZSF unterstitztdie Arbeiten des BMDV

in diesem Kontext undngagiert sich im Gremium der Mitgliedstaat&ienso ist das DZSF Mitglied
derERJUMitgliedstaatengruppe zur Einfihrung der Digitalen Automatischen Kup pungatzich

ist die Direktorin des DZSPyof. Dr:Ing. Corinna Salandg¥itglied im Scientific Committedes

ERJU

Eisenbahnagentur deEuropéaischa Union (ERA)

Die Entwicklung des gemeinsamen europaischen Eisenbahnraumes ist ein wichtiges Ziel der Ressort-
forschungDas DZSF unterstitztdie europaischen Bestrebunigzn. Die Zusammenarbeit mit der
Eisenbahnagentur der Europaischen UniBRA) ist fir das DZSF von wesentlicher Bedeutung.
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Das EBA hat deshalb mit der ERA eine gemeinsame Absichtserklarung (Memorandum of Under-
standing) abgeschlossen, inrdie Ziele und Mdglichkeiten der gemeinsamen Kooperation im Rah-
men von Forschungsind Entwicklungsprojekten festgehalten sind. Die Kooperation steht auch den
Sicherheitsbehtérden anderer Mitglisstaaten offen. Ziel sindder regelmaflige Austausch von In-
formationen zu Forschungsprojekten und die Identifizierung von gemeinsamen Forschungsbedar-
fen. Ein Beispiel dafur ist d@ufende ProjekBruckendynamik; dynamisches Lastmodell

Ein gemeinsamer Schwerpunkt von ERA und DZSF ist der Bereich der Sicherheitskultur sowie
menschlicher und organisatorischer Faktoren im Schienenverkehr (human and organisational factors
a HOF). Auf Initiative der ERA startete eine Publikationsreihe zumiEh&omplex HOF in Zusam-
menarbeit mit dem DZSF. Zielist es, das Wissen zu menschlichen und organisatorischen Faktoren in
der Automatisierung zu starken und Falschannahmen (Mythen) entgegenzutreten. Internationale
Forscherinnen und Forscher setzen sichachartikeln anhand von Beispielen aus dem Schienen-

verkehr jeweils mit einem Automatisierungsmythos auseinander. Seit Dezember 2021 sind in der
Reihe drei Publikationen erschienen.

4/

.

Abbildungl4: Schienenverkehr sto3t an Largtemizen oft auf technische und organisatorische Hirden. Im Bild: d
Grenzbahnhof Venlo zwischen Deutschland und den Niederldtideandeainigeniederlandische und deutsche Zuglinien
Foto: GStolk/flickr.

Instytut Kolejnictwa

Daslnstytut Kolejnidwa (IK)ist ein etabliertes staatliches Forschungsinstitut in Polen mit den Auf-
gabeneinerZertifizierungsstelle (Notifed und Designated Body). Die Kooperation zwischeiikdem
und dem DZSF beinhaltet den fachlichen Austausch und die Durchfiihrung gemeinsam
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schungsvorhaben. Es bestehen gemeinsame Forschungsthemen insbe so ddsigereiclenUm-

welt und nachhaltige Mobilitat, Sicherheit und Digitalisierung im Bahnsektor. Die geplante Zusam-
menarbeit beinhaltet dariiber hinaus die Nutzung der Eisenbahttiarsys und Testinfrastruktur
beider Partner und die Veroffentlichung wissenschaftlicher Artikel in Fachzeitschriften beider Lan-
der.

Korean Railroad Research Institute

DasKorean Railroad Research Institu#€RRIY¥Uhrt staatliche Forschungaind Entwicklingsleis-
tungen fiirden Verkehrstrager Schiene durch. Esist zudem die Zertifizierungsstelle in Korea. Die rund
270 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erforschen und entwickeln neue Technologien, die in
Zusammenarbeit mit der koreanischen Bahnindestriprobtwerden. Das KRRI besitzt umfassende
Forschungsinfrastruktur mit eigenen Testgleisen und Laboren. Hochgeschwindigkeitsverkehre sind
ein Forschungsschwerpunkt des KRRI. Insgesamt verfolgt das Institut einen vergleichbar interdis-
ziplindren Ansatz widas DZSF. Die Bahnsysteme und die damit verbundenen Ziele und Herausfor-
derungen in Korea und Deutschland weisen groRe Ahnlichkeiten auf und bilden die Grundlage fiir
die Forschungskooperation. Im Bereich Laund Erschitterungsschutz wird fir das Jah22@in

erstes gemeinsames Projekt entwickelt.

Korean Railroad Research Institute

German Centre for Rail Traffic
Research at the Federal Railway
Authority

Abbildung15: Im Rahmen der Messe InnoTrans haben DZSF und KRRI die zukinftige Zusammenarbeit in einem
Memorandum of Understanding vereinbart. Im Bild: S@mkn Han, Ph.D., President KRRI und Gerald Hérster, Prasident des
EisenbahrBundesamts. Foto: DZ3Hm.
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Veranstaltungen
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Das DZSF veranstaltet regelmaBagchtagungen und Workshomi unterschiedlichen Themen des
Sektors, um den intensiven Austausch zwischen Wissenschaft, dem Sektor und der Politik zu aktuel
len Themen und Entwicklungen zu fordern. Darubeehis unterstitzt das DZSF das BMDV bei der
Ausrichtung deghrlichenworkshops Zukunft Schienenverkehrsforschungier gibt es einen Ein-

blick in ausgewahlte Veranstaltungen aus dem Jahr 2022. Eine vollstdndige Liste darddaisF
staltungen findet sich a@uderDZSFWebseite
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Erstmaligseit seinem Bestehareranstaltete das DZ3kit dem DZSFCampeine Klausurtagungin
der Tagungsstatte Schloss Buchenau bei Bad Hers$falidemiebedingtonnten sich alle Beschaf-
tigten erstmals gemeinsam treffen und austauscéelmei Jahre nach der Griindung des Forschungs-
zentrums

An zwei Tagen diskutierten die TeilnehmenddohtigeFragesellungen fur dieerflllung des Auf-
tragsdes DZSMa4d_eitbild stand zunachsgim Mittelpunkt. Die Fortschreibung des Leitbildes erfolgt
in Abstimmung zwischen Leitung umienBeschaftigtenEin zweiter Themenblock diente dem Er-
fahrungsaustausch und der Ideensammlung fir erfolgreiches Netzwemkerhalb des DZSim
Bahnsektor sowie in Wissenschaft und Forschubg Durchflihrung externéiorschungsprojekte
wurde diskutiert: hinsichtlich deErfolgsfaktorenderZusammenarbeit mit Auftragnehmern uddr
projektbegleitenda Offentlichkeitsarbeit Die Ergebnisse der WotkspssindGrundlage fiir die wei-
tere Organisationsentwicklung des Forschungszentrums.

Das DZSKCamp bonebenintensiver fachlicher Arbeit Raum fir das personliche Kennenlernen der
Kolleginnen und Kollegen aus Dresden und Bonn. Es leidteteteinen aul3eordentlichen Beitrag
zum Teambuildingn DZSFE

Abbildungl6: Erstmal trafen sich alle Kolleginnen und Kollegen beider-B#Z®3Horte in einer gemeinsamen Klausurtagung
in der Tagungsstatte SceiBuchenau. Fot®ZSF
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04. Juli2022

In diesem Jahr lud das DZSF erstmals zu einem Workshop zum Schienengtterverkehr. Im Fokus
standen drei spezielle Themengebiedée Abfallverbringung per Eisenbahn, die Verkehrsverlage-
rung Stral3eSchiene sowie éolgreiche Projektumsetzungen aus dem Bundesprogramm Zukunft
Schienenguterverkelfz- SGV)

Linnéa Kolsch, DZSgabeinen Uberblick zum regulatorischen Rahmen von Abfallverkehren. Daran
knupfte Christopher PrasHuber, OBB Rail Cargmitrealen Losungen éir Abfalltransporte per Gii-
terzugund aktuellen Umschlagsystemean Patrick Balasallianz pro SchiengprésentierteBer
spiele bei denerGlterkunden sich fur die Eisenbabnstatt desLKWsals Transportmittel entschie-
den haben. In vielen Féllen bedarfas Voraussetzung dafeinesleistungsfahigen und mafige-
schneiderten GleisanschlwessFriedrich GitterleAnschlussBahnProfistelite Aspekte zuPlanung,
BauundReaktivierungon Gleisanschliissen vém AnschlusderichtetenVertreterausgewahte
durch dasBundegprogramm Z2SGVgeforderteProjekte Hendrik Eichentopfmodility GmbHpra-
sentiertedie neueBuchungsplattform modility, die einen niedrigschwelligen, besonders kunden-
freundlichen Einstieg in den Kombinierten Verkehr bietet. Dr. Holger Schmidt, DB Cargo AG, berich-
tete zuminnovativen modularen Guterwagen mz.
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Abbildungl7: Der modulare Giterwagen m2, entwicldeltch die DB Cargo AGefordert durcllasvom DZSF betreute
Bundesprogramm-BGVDer neue Wagewurdeauf der Messe InnoTrans vorgestellt. Foto: DZSF/Menzel.
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20-23. September 2022

Die InnoTrans,die Internationale Fachmesse fur Verkehrstechwity derJahreshthepunk2022

der BrancheDasDZSHonntesich erstmals seit seinem Bestehen auf der Messe prasentieren. Am
Gemeinschaftsstanchit EISENBAHNCERT(EBC) und defaisenbahrBundesamkonnten sich In-
teressieneliber die aktuellen, interdisziplindren Forschungsvorhatbes DZSFsowie GiberFor-
schungsergebnisseformieren. Das Team des DZSF, das die Forderrichtlinie Zukunft Schienengu-
terverkehr (ZSGV) umsetzt, stelite anenachbarterStanddes BMDV die Férderrichtlinie und ver-
schiedene Best Practidgeispiele vor.

Hohepunkte der Messewoche wargrsbesonderalie Unterzeichnungen von Kooperationsverein-
barungen mit dem Korean Railroad Research Institute (KRRI) und dem Instytut Kolejnictwa (IK) aus
Polen. Der wissenschaftliche Austausch mit diesen renommiéeschungsistituten, unter ande-

remin denBereiclenLarm oder vorausschauende Instandhaltung, bietet dem DZ S¥Adtiéch kei-

ten, seine Forschungdaeit auchinternational zu prasentieren. Aul3erdem unterzeichné&BAund
DZSHemeinsam mit der Deutschen Bahn AG eine Kooperationsvereinbarur@fZenen Digita-

len Testfelddes DZSMDie Vereinbarungteckt den Rahmen der Zusammenarbeit ab und bildet eine
wichtige Grundlage fir die Durchfuihrung konkreter Forschungspropitelem T estfeld

Abbildung18: Im Rahmen der Infirans wude die zukunftige Zusammenarbeit zwischen DZSF und dem Korean Rail
Researchnstitute (KKRIbeschlossen. Die beiden Institute prasentieren dazu ihre aktuellen Forschungsarbeiten. Foto:
DZSFHam.
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04. November 2022

Die Einfiihrung @s 9 Euro Tickets fur drei Monate im Sommer 2022 war ein auf3ergewdhnlicher
Feldversuch, Mobilitatsverhalten durch eine politische MaRnahme flachendeckend zu beeinflussen.
Entsprechend viele Akteure haben die Auswirkungen dEsi® Tickets durch Evaluatian oder
wissenschaftliche Projekte untersucht. Das DZSF hat verschiedene Forschungsprojekte von Hoch-
schulen, Verbanden und Datenanbietern in einer Fachtagung zusammengebracht. Ziel der Tagung
war ein Austausch Uber die Methoden der Begleitforschung unéuierderungen an Begleitfor-
schung zukunftiger verkehrspolitischer Malinahmen. Methodisch stand dabei zundchst die subjek-
tive Sicht der Nutzerinnen und Nutzer im Fokus, basierend auf Ergebnissen von Umfragedaten. Im
Anschluss wurden Analysen von Verhaltestet vorgestellt. In der darauffolgenden Diskussion
stand der Erfahrungsaustausch der Wissenschattlerinnen und Wissenschaftler im Mittelpunkt. Zu-
satzlich wurden themenbezogen weitere Studien vorgestellt. Trotz der teilweise sehr unterschiedi-
chen Herangehasweisen lassen sich viele Uberschneidungen in den Ergebnissen feststellen. Inner-
halb der Begleitforschung hat es viele neue und kreative Ansétze gegeben, die flr die Zukunft weiter
gescharft werden sollten und mit klassischen Ansatzen, etwa der Umfraghtorg, verknipft wer-

den kénnenDie Fachtagung hat gezeigt, wie vielfaltig die Evaluationen und Begleitforschungspro-
di ELi Sng Y- i J-EWroBRRKAER LI §HUTGIE @ Gé Oai OagadaAlLay
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern istn zu breit aufgestellten und verlasslichen Ergeb-
nissen zu kommen.

Kauf des 9-Euro-Tickets VB Die Vet
Jeder funfte aktive Kaufer des 9-Euro-Tickets ist vor Aktions-
zeitraum normalerweise nie mit dem OPNV gefahren. Q) e sevagun

Kauf des 9-Euro-Tickets Nutzung OPNV vor Aktionszeitraum bei erfolgtem Kauf des 9-Euro-Tickets

p 54% der Kaufer sind
Mindestens 1-mal im Monat _ 54 } Bestandskunden

Kauf weder erfolgt
noch geplant 1- bis 5-mal im halben Jahr . 16

weild nicht/
keine Angabe

26% der Kaufer sind
Aktivierte Kunden

1-mal im Jahr oder seltener . 10

Kauf geplant n
Abo-Kunden *
(Ticket git als 9-Euro-Ticket) ° 5
normalerwsise nie - 20 } ﬁgﬁkﬂ:a;]au“r e
Kauf erfolgt
keine Angabe 0
F301: Haben Sie fur den GUitigkerlsmonat ... ein 8-Euro-Ticket gekauft? / F108: Wie haufig haben Sie in den 12 Monaen vor diesem Datum den cfientiichen Personennahverkehr
(Busse, Straenbahnen, U-Bahnen, S-Bahnen Regionalbahnen) in atwa genut
n = 78.146 (Kauf Juni, Juli, August) / 20.840 (Nutzung OPNV vor Akbionszeitraum) .
(Quefle: 9-Euro-Ticket Tracker 2022, Angaben in %) l:lrvwe«s: AJbr,-—Ku'\dw!_.H";asse'\ auch —
inhaber von Joblickets, Studententickets [
Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV) / Deutsche Bahn AG / DB Regio AG / 30.09.2022 und Jg1r‘;35h5m5n rc fOrsa. Fal

Abbildungl9: Einblick in die Begleitforschung zurg@o Ticket:Auszug aus deMortrag des VDV mit Informationen zu
den Kauferinnen und Kaufern des Tickets. Quelle: VDV.
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22. November 2022

-GLiJ éig ~"igLkOLS Y- i Add:-3di EORnfBHOGEATE@HIGT i GW £
tomatic Train Operation;eutsch Automatisierter Zugbetrie@ingeladenNach 2019 und 2021 war

es die dritteATO-FachkonferendesDZSFIn diesem Jahstanden Fragerund um derSicherheits-

nachweis technischer AT-Gysteme inMittelpunkt. Fir die Nutzung im Regelbetrieb muss die Si

cherheit der bendétigten technischen Systeme und der damit realisierbaren Betriebsverfahren nach-
gewiesen werden.

Hier wurden Ergebnisse auseiaktuellen Forschungsprojekta des DZSKorgestellt Die beiden

AT O-ProjekteFunktionale Anforderungen an Sensorik und Logik einer AleitundRisikoak-
zeptanzkriterien fur den automatisierten Fahrbetrieb (ATO Rieklen dizu, die Grundlage flrede
Sicherheitsndaweise zu schaffen. Dabei dient die Leistungsfahigkeit heutiger Systeme mit mensch-
licher Steuerungshoheit als Orientierung fir die Erarbeitung der bendtigten Sicherheitsakzeptanz-
kriterien beim hochautomatisierten FahrbetrigbaswJ h d i EL  Y# 8§k 1 Ogéfgrdert 01 L A O
durch dasBundesprogramm Zukunft SchienengtterverkelwS&V) stellteebenfallsseine Arbeit

vor. Hier werdendie Moglichkeiten zur Optimierung von Streckenkapazitat und Transportqualitét
durch automatisiert fahrende Guterzigatersucht DasDZSFerichteteauRerdenmaus der eigenen
Forschungsarbeum Risikomanagement und tGbeeitereForschungsbedarfevie dievValidierung

der Umfeldiberwachung von Ziigen durch Kinstliche Intelligeinzd stellte zukiinftige Proje
tideen vorAuf Zustimmung stiefhsbesondeedie geplante&ntwicklung von Testszenarien. Exper-
tinnen und Experten aus Industrie, Wissenschaft, Genehmigung uncAtdsgkutierteniber of-

fene Fragen auf dem Weg zur Zulassung innovativer-5y&eme Dieinternationale undationale
Abstimmung und Kooperation sowéén einheitlichesBegriffsverstandnisindaus Sicht der Experten

fur die weitere Entwicklung besondesschtig.

Abbildung20: Endlich auch wieder in PraseBeim der hybriden Veranstaltung nahmand 100 Personetigital und 33
Personen vor Ort in Boneil. Foto:DZSFSossenheimer
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Seit 2016 fuhrt das BMDV jahrlich einen Workshop zur Zukunft der Schienenverkehrsforschung
durch. Seit der DZS&rundung 2019 veranstalten DZSF und BMDV den Workshop gemeinsam. 2022
fand er pandemiebedingt zunritten Mal als virtuelle Veranstaltung statt.

Ziel des Workshopsist es, einen Uberblick tiber aktuell laufende und zukiinftige Forschungsaktivita-
ten des BMDV und im DZSF zu geben. Peilamentarisch&taatssekretéar im BMDV, Michael Theu-

rer, MdB, konnte dzu in diesem Jahr rund 50 Teilnehmende begrilRenidB8DV fiir die Schie-
nenverkehrsforschung zustandiBeferak 12 (Larm Umwelt und Klimaschutz, Forschungsange-
legenheiten im Eisenbahnbereichtellite die grundsatzlichen Anforderungen an die Schieeen
kehrsforschung aus Sicht des Ministeriums vor. BD8Ektorin ProfDr.-Ing. Corinna Salander pra-
sentiertein ihrem Vortrag die Rolle des DZSF als Ressortforschungseinrichtung.

Das DZSF berichtete aus seinen aktuellen Forschungsschwerp @iemnsicarheitundRe aktivie-

rung von Schienenstreckém Mittelpunkt standen neben der aktuellen Forschung auch jeweils ein
Ausblick auf zuklnftige Fragestellungen. Ein weiterer Vortrag des DZSF widmete sich der Forschung
im BMDV+ Expertennetzwerk, hier stand dasemenfeld 6Verkehrswirtschaftliche AnalysemFo-

kus des Vortrags. Als eine der grof3en Herausforderungen wurde die Verfugbarkeit und Qualitat der
far die Analysen zu nutzenden Daten herausgearbeitet. Die Deutsche Bahn AG stellte den aktuelen
Stand des PjektsDAC4EWor, in dem die digitale automatische Kupplung fiir den Schienengiter-
verkehr erprobt wird. Fester Bestandteil des Forschungsworkshops ist auf3erdem ein Beitrag des
Bundesministeriums fir Bildung und Forsdguzu den européischen Forschungsaktivitaten. Hier
wurden die Rahmenbedingungen des-Ebrschungsprogramms Horizon Europe vorgestellt. Der
Blick von au3en auf die Schienenverkehrsforschung rundete die Veranstaltung ab: Vertreterinnen
des forschenden und ewickelnden Mittelstandes und eines Beratungshauses unterstrichen in inren
Vortragen, wie wichtig die Erprobung und Implementierung von Forschungsergebnissen im Bahn-
sektor ist.
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Organisation

Jy OG

Das JahR02 war dasvierte Jahrseit der Grindung deBZSF Die Personalgewinnung ist weitge-
hend abgeschlossen, im Fokus steht mimFestigungler internen Organisatiomie Haushaltsmit-
tel fir das DZSF werden Uiber den Haushalt BB Vbereitgestellt.
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Die Personalkapazitaten des DZSF ergebenaistden grundfinanzierten Stellen im Haushaltsplan
desBMDV, zusatzlicheMitteln Gber daBMDV- Expertennetzwerk unBersonalmittelrausweite-
ren Drittmittelprojekten. Am 23. Mai 2019 wurde d&ZSFals Ressortforschungseinrichtung des

Bundes in Dresden gelindet.Seitdem ist es gelungen, in Dresden und Bonré&ikopfiges, inter-

disziplindres Forscherteam zusammenzustellen.

Forschungsbereich

- £
¢ @ ©
= c =
2 S ©3 2
o = 5o = =
D o5 @© > ) <
D C < = o < o <
L S O (<] > ) 0 (]
© S 2 s 2 < o £
=g = Ec Q S o
Stab = O c n OC'<S  Gesamt
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Insgesamt VZA 1 6,38 10,37 12,81 7,7 10,93 49,19
Personen 1 7 11 14 8 12 53
darunter befristet VZA 2,61 5,8 2,5 10,91
Personen 3 6 3 12
davon Drittmittelfinanziert
Insgesamt VZA 0,8 1 1,8
Personen 1 1 2
darunter befristet VZA 0,8 1 0,8
Personen 1 1 1
Technik und Verwaltung
Insgesamt VZA 5,15 5,17 10,32
Personen 6 6 12
darunter befristet VZA 1 5,17 6,17
Personen 1 6 7
Gesamt
VZA 59,51
Personen 65

Tabelle2: Personaldes DZSF 203tand31.12202.
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Organisation

finanziert.

Haushaltsmittel des DZSF 2@2

L On K

Der Wirtschaftsplan des DZSF fur das aktuelle Jahr ist im Haushaltsge s2van2029.06.202 nie-
dergelegt. Grundfinanzierung und Planstellen werden in den Kapiteln 1210 und 1217 festgeschrie-
ben. Die Auftragsforschung des DZSF wird zuséatzlich auch aus den Kapite|nl22GAnd 120

Personalausgaben
Grundfinanziertes DZSPersonal
BMDV-Expertennetzwerk*

Verwaltungsausgaben
Aus und Fortbildung
Dienstreisen
Allgemeine Verwaltungsausgaben
BMDV- Expertennetzwerk*

Forschung und Entwicklung
Forschung, Untersuchung und Ahnliches /
Ressortforschung BMDV
MalRnahmen zur Larmsanieru(igirmgutachten)*
ForschungUntersuchung und Ahnliches /
Ressortforschung EBA
BMDV-Expertennetzwerk
Forschungsprogramm Stadtverkehr,
StralRenbahnverkehr

Sonderprogramme

Bundesprogramm Zukunft Schienengtterverkehr

Kapitel

1217
1210

1217
1217
1217
1210

1202
1202

1217
1210

1206

1210

Titel

422 31
427 391

525314
527 314
539391
547317

544 01
891 05

54401 C
544 31 4

544 013

683 517

HH 202+

925
550

33
40
47
89

22.000
90

725
372

224

39475

* Anteil des DZSF, **in 1.000 EUR

Tabelle3: Ubersicht Haushaltsmittel des DZSF2I88t Bundeshalthalisgese2922vom 1906.202.
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Ausblick 2023

Nach dem ersten Jahrim "Normalbetrieb" steht dem DESFRhr 2023 bereits der erste grole Um-
bruch bevor. Die Direktorin Prof. Bing. Corinna Salander verlasst das DZSF Anfang des Jahres, um
im BMDV die Leitung der Abteilung Eisenbahnen zu tibernehBbes DZSF kann auf drei erfolgrei-
che Jahre der Aufbauarnbanter ihrer Leitung zuriickschauen. Auf dieser guten Basis kann das DZSF
seine Aufgaben als Ressortforschungseinrichtung erfillen unéddtau weitergefuhrt werden.

Fir den kontinuierlichen Aufbau unseres Forschungszentrums stehen mit dem aktuelldesBun
haushalim Jahr 2028rstmalig Mittel firden Aufbau deForschungsinfrastruktur im nennenswer-
ten Umfang zur Verfligundpie Forschungsinfrastruktur des DZ®kd die Forschungsarbeitefiir
die beschleunigte Einfiihrung von Innovationerdie Praxignterstiitzen De Finanzmittel fir neue
Projekte der Auftragsforschurmgtzt dasDZSFum wichtige Forschungsfragdiir die Weiterent-
wicklung des Verkehrstragers Schicbmantworten zu kénneannd die Forschungsergebnisse offent-
lich nutzbarzu machen.

Die neuenRahmenbedingungen ermdglichen dem DZSF, sich als wichtiger Akteur insbesondere im
deutschsprachigen Bahnsekteiterzu etablierenlm Jahr 2023 wirdas DZSKEie Zusammenar-

beit mit Forschungseinrichtungen ieuropaischen unshternationalem UmfeldausbauenDas DZSF

freut sichauf diegeplantengemeinsamen Forschungsaktivitaten

Fur dieVernetzungstdas personliche Treffen untereinandechtig. Wahrendlie Veranstaltungen
des DZSFin den vergangenen Jahren vornehmilich virtuell stattfinden nesttdas DZSHiese

nun wieder vermehrtals Praserader Hybrid Formate durchftiben. Damitwird derfachlicheAus-

tausch mit dem Sektaveiterintensiviert.

Im fanften Jahr des Bestehens stehen weiterhin Neuerungen und Herausforderungen fir die junge
RRkkhJLehJkaAnGykiagGigaALnGy 7A~F OGY YehJgdeai
des DZSF kontinuierlich weitergeht. Zusammen mit den Herausforderungen fiir den Verkehrstrager
Schiene macht dasdie Arbeit des DZSF spannend und vielfaltig.
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Anhang

Laufende Projekte

Titel Auftragnehmer Laufzeit in Monaten Volumen
Klima- und kapazitatsopti- = Railistics GmbH = 48 (12/202212/2026) auaviao
mierte Logistik (Los 1)
Klima- und kapazitatsopti-  SCI Verkehr Gmbt 48 (12/202212/2026) U0GYoo
mierte Logistik (Los 2)
Klima- und kapazitatsopti- = Railistics GmbH = 48 (12/202212/2026) OUoGY UG
mierte Logistik (Los 3)
Klima- und kapazitatsopti-  Railistics GmbH, ir 48 (12/202212/2026) Gd0YUu
mierte Logistik (Los 4) Bietergemein-

schaft
Betriebsregime deroberlei- = IFB Institut fir 24 (12/202212/2024) OGUuYOQd
tungslosen Traktionim Schie Bahntechnik
nenguterverkehr GmbH
Natur auf Zeit Dynamische = ANUVA Stadt 24 (12/202212/2024) su0GyYUOUO
Lebensraume an Verkehrstré und Umweltpla-
gern nung GmbH
Modellentwicklung zur Ana- = Technische Uni- | 24 (12/202212/2024) vouvda
lyse der Widerstandsfahigkei versitatDresden
intermodaler OPNVNetze
unter betrieblichen Storféllen
Sanfte MaRnahmen zur Be- = Statista GmbH 18 (12/202208/2024) 6U00YUS
gleitung der Reaktivierung vc
Bahnstrecken
Reaktivierung von Bahnstre- nexus Institut 12(12/202212/2023) sUGYUU

cken in Grenzregionen: Fakt¢ GmbH
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Anhang

Titel Auftragnehmer Laufzeit in Monaten Volumen

ren zur Starkundes Schie-
nenpersonenverkehrs in
Grenzregionen

¥ =2 & M X

Forschungsstand zu allgeme k + v Ingenieurge- 12 (12/202212/2023) uuyYUO!
nen Vorgabenfir die ETES = sellschaft mbH

Umrlstung

Evaluierung des Einsatzes v( Bioplan Marburg = 30 (11/20225/2025) sauvyYOU

Artenspirhunden zur Erfas- = GmbH
sung von Reptilien

O«
<

Interessensgruppenerwartun Deutsche Zent- | 36 (11/202211/2025) oooy
gen und gesellschaftliche Ak rum fur Luft- und

zeptanzbedingungenimauto Raumfahrte.V.

matisierten Schienenverkehr (DLR)

bei GoA3+

D T A

Fahrzeugbeschaffungspro- = TUV Rheinland In- 24 (11/202211/2024) ugadoYUuUU
zesse im stadtischen SPNV | tertraffic GmbH

Auswirkungenvon Schneefa Institut fir Bahn- = 18 (10/202206/2024) UuoovYuu
und Frost auf dendeutschen technik GmbH

Schienenverkehr: Folgen unc

Handlungsbedarfheute und

in Zukunft

Pradiktive Instandhaltung DB Systemteahik =18 (10/202206/2024) UauvyUs

Konzept einer Datenplattfornr GmbH- NL Min-
fur PM-Anwendungen im den
Schienenverkehr (PNRlatt-

form)

<
C
=<
O«
(@]

Nachweisfuihrung zur Ver- = MFPA Leipzig 36 (05/202205/2025) auauy
wendbarkeit von Scheiben at

Verbundsicherheitsglas (VSC

als Ausfachung von Larm-

schutzwandelementen zur Ar
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Titel

Auftragnehmer

Laufzeit in Monaten

Volumen

wendung in Larmschutzanla-
gen in PfosterElementBau-
weise

Ermittlung der Belastung von
Niederschlagsabwasser auf
stark genutzten Bahnstandor
ten (SPEZI)

Erstellung eines Lastansatze
far parallel zum Gleiir-
kende Druck und Sogkrafte
im Schienenverkehr

Bahnhof der Zukunft

Ermittlung des Anpassungsb
darfs deiRegelwerke zwecks
Anwendung diagnosebasiert:
Instandhaltung der Schie-
neninfrastruktur

Sensorbasierte Technologier
im Bahnsystem: Markund
Technologieanalyse

Identifikation und Bewertung
von BIM-Prifroutinen fir die
Aufsichtsbehorde

CASPIAN Weiterentwicklung
und Erweiterung des in ExpN
1.0 entwickelteriPrognose
Modells von Einfuhr und Aus
breitung invasiver Arten

Gewassermonitoring an Schi
nenwegen (Identifizierungun

66

Beak Consultants
GmbH mit GEPRC
mbH

DB Systemtechnik
GmbH

ISOE- Institut for
soziatbkologische
Forschung

DB Systemtechnik
GmbH

SSP Consult,
Waldkirch, IFB
Berlin

SchuesslelPlan
Ingenieurgesell-
schaft mbH

Senckenbergische
Naturforschende
Gesellschaft

Beak Consultants
GmbH
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